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Der 
Weltverkehr und feine Mittel. 
I. 


Sinleifung. 


Die geſchichtliche Entiwirkelung des Verkehrsweſens. 





IM Gacaulay, der berühmte englifche Gefchichtsforfcher, hat mit Necht die Anficht 

A audgeiprochen, daß von allen Erfindungen, Buchſtabenſchrift und Druder- 
preſſe allein ausgenommen, diejenigen, welche eine Abkürzung der Ent- 
fernungen herbeiführten, am meijten zu einer Förderung der Bivilifation 
beigetragen haben und noch beitragen. 
Jede Verbeſſerung der Verfehrämittel ift in der That für die Menjchheit ebenſowohl 
intelletueller und moralifcher, wie ein materieller Vorteil und erleichtert nicht nur 
Austaufch der verfchiedenen Natur- und Kunfterzeugniffe, fondern trägt gleichermweije 
bei, nationale und provinziale Gegenſätze zu befeitigen oder doch wenigſtens aus» 
ichen, und bringt jomit alle Zweige der großen Menjchenfamilie einander näher. Dem 
ehrsweſen iſt ſonach eine hochbedeutfame Rolle in der Entwidelungsgefchichte der 
ſchheit zuzuerkennen, und es ift ala ein Hauptelement in der Geftaltung des jeweiligen 
ırzuftandes zu betrachten, wie denn auch ſtets ſowohl das Blühen und Gedeihen der 
r, er deren Verfall auf das engfte mit dem Entftehen und Vergehen des Verkehrs 
üpft war. 
Solange die Erde noch nicht in der jegigen Ausdehnung dem Handel und dem 
iſeitigen Verkehr erfchloffen war, zeigten die Verkehrsrouten naturgemäß eine ge- 
enere Form. Durch die Vermittelung zwifchen denjenigen Länderfompleren, welche 
en beiden jeweiligen entgegengejeßten Enden der befannten Welt lagen, entitand der 
thandel, welcher zu verjchiedenen Zeiten ein verfchiedene® Gepräge beſaß. Die 
ehrswege, auf welchen fich der Welthandel bewegt, bilden die Welthandelsftraßen. 
die Geſchichte des Verkehrs ift eine Gefchichte diefer Welthandelsftraßen von befonderer 
ntung. Den berührten Ländern wird durch den Weltverfehr ein großer Vorzug zu 
Indem auch der provinzielle und lofale Handel eines ſolchen Landes eine fehr günftige 
ıfluffung erfährt. Diefe großen Vorteile Yaffen die Bemühungen der verjchiedenen 
ex, an diefem wertvollen Gute einen gewillen Anteil zu erlangen, nur zu erflärlich 
inen. Die Geſtaltung der Verhältniſſe, durch welche einer Handelsftraße ihre Be— 
ng entzogen wird, liegt außerhalb der Macht der Menjchen, und feine Nation ver- 
auf die Dauer gegen etwaige Veränderungen anzulämpfen. Wenn auch bei dem 
rgange Venedigs die eigene Schuld nicht ganz ausgeichloffen war, jo muß doch 
; Ereignis in der Hauptfache als eine unabweisbare Folge der Entdedungen eines 
mbus und eines Vasco de Gama angejehen werden. 
Im Altertum war die Richtung der Welthandelsftraße von Oſt nach Welt gerichtet, 
Bhönizier wiefen durch die Erichließung Europas dem Welthandel feine Bahn an. 
d die Thätigkeit der Griechen und Römer trat allmählich an die Stelle diefer einen 
bandelsftraße ein Straßenne, das mit der fortfehreitenden Handelsentwidelung und 
Immer weiter ausgedehnten Erfchließung der Erde eine immer größere Ausbreitung 
dabei ein immer dichteres Majchenwerk erhalten hat. 
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Welchen gewaltigen Einfluß das Verkehrsweſen ausübt, führt und namentlich unfere 
Beit, die in der That im Zeichen desfelben fteht, in beſonders anfchaulicher Weife vor 
Augen. Gleichſam über Nacht haben die Verhältniffe der Menſchen durch die Erfindung 
und Einführung der Eifenbahnen eine Umwandlung erfahren. Diefer Einfluß ift aud 
in geiftiger Beziehung ein fo mächtiger und weittragender, daß man mit Recht die Be- 
hauptung aufjtellen fonnte, ein Watt, der Erfinder der Dampfmafchine in ihrer heutigen 
Beitalt, und ein Stephenfon, der Erbauer der erften leiftungsfähigen Lokomotive, haben 
einen ebenjo großen Einfluß auf die geiftigen Anſchauungen der Denfchen ausgeübt als 
ein Zuther und Boltaire. 

Erfreuliche Bilder find es in der Mehrzahl, die an unferen Augen vorüberzichen, 
wenn wir die Entwidelung des Verkehrsweſens betrachten. Der ungeheuer große Unter- 
ſchied zwiſchen dem beladenen, auf fchlechten Wegen dahinkeuchenden Menfchen und dem 
mit raſender Geſchwindigkeit dahineilenden, mit allem erdenklichen Komfort ausgeftatteten 
Eilzug ift das Reſultat einer zwar Jahrtauſende langen Arbeit, aber trog dieſes Langen, 
für die Ausbildung erforderlich geweſenen Zeitraumes ift diefer Unterfchied ein fo gewaltiger, 
daß er vollauf geeignet ift, unjere Genugthuung über die erzielten Erfolge hervorzurufen. 
In diefem Umwandlungsprozeß fpielten einzelne Erfindungen, welche zu den glänzendften 
des menſchlichen Scharifinnes gehören, eine hervorragende Rolle, fo der Wagen, das Schiff 
und vor allem, wie bereits ausgeſprochen, die Eifenbahnen. 

Den Ausgangspunkt des Verkehrsweſens bildete die Ortsveränderung des Menjchen. 
Diejelbe erlangte für die Verkehrsentwidelung jedoch erft mit dem Augenblide Bedeutung, 
als fie von einer Anfiedelung zur anderen ftattfand und mit ihr ein Austaufch von Natur: 
produften oder Erzeugniffen der menfchlichen Thätigfeit verbunden war. Dem Handel 
fommt für die erjte Ausbildung des Verkehrs eine ganz hervorragende Bedeutung zu, 
wie diefer Einfluß wohl für alle Zeiten der wirkſamſte bleiben wird. Wir brauchen uns 
in diefer Beziehung nur daran zu erinnern, daß felbft in unferer Zeit mit ihrem gegen 
früher geradezu enormen Perſonenverkehr dennoch diefer gegen den Frachtverkehr weit 
zurüdfteht, und daß der letztere es tft, der in den weitaus meiften Fällen ſowohl für die 
Verbindungen zu Lande wie zu Waffer von ausjchlaggebender Bedeutung ift. Durch feine 
Ergiebigkeit hat er zu einem nicht geringen Teile den ausgebildeten Perſonentransport 
erſt ermöglicht. Neben dem Handel waren von früher Zeit an einige andere Momente, 
bejonders der Krieg, wirkſam, daß Verbindungen zwijchen den verfchiedenen Teilen der 
Erde hergeftellt wurden. Das Erfordernis, die Urmeen leicht von einem Ende des römiſchen 
Weltreiches nach dem anderen jchaffen zu können, trug nicht am wenigiten dazu bei, jenes 
ausgedehnte Straßenneß entjtehen zu laſſen, das heute noch in feinen Überreften unfere 
Bewunderung erregt. Das Etreben nach möglichjt großer Kriegsbereitfchaft ift auch in 
unferen Tagen noch auf die Entjtehung ausgedehnter Verbindungen, befonder8 auf Die 
Schaffung von Schienenwegen, von Einfluß. 

Selbftgetretene Pfade, welche Flußläufen und Thalbildungen folgten und meldhe 
ohne eigentlichen Arbeitsaufwand durch das fortwährende Betreten während mehrerer 
Generationen entftanden waren, bildeten die erjten Wege. Es verftrich zweifellos ein fehr 
langer Zeitraum, ehe durch die Thätigkeit der Menſchen diefe Wege eine weitergehende 
Ausbildung erfuhren. Auf diefe Ausbildung hat die Entwidelung der Transport- 
mittel einen fehr großen Einfluß ausgeübt. In den erjten Anfängen der Kultur war der 
Menic fein eigenes Lafttier und ſpielte die Musfelfraft ber Menichen bei der Transport: 
vermittelung eine große Rolle. Auch heute finden wir dieje primitive Art der Güter— 
bewegung noch vielfach, namentlich im Orient wird der Laftträger noch fange nicht ver- 
ſchwinden, wie derfelbe auch im Gütertransport Chinas und Mittelafrikas vorläufig noch 
nicht verdrängt werden wird. Der Neger trägt auf feinem Kopfe oder Rüden bedeutende 
Laften mit größter Leichtigkeit. In Amerika wurden vor der Entdedung durch die Europäer 
faft alle Laſten durch Träger befördert, in Sübamerifa iſt in den Anden auch heute noch 
der Laftträger, der Carguero, eine häufige Erſcheinung. 

Frühzeitig wußte ſich der Menſch jedoch einzelne Tiere für den Transport zu nutze 
zu machen, ſo das Kamel, das Pferd, den Ochſen, den Eſel, den Hund, den Elefanten, 
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da3 Lama, das Nenntier. Die Leiftungsfähigkeit diefer verfchiedenen Tiere ift eine jehr 
ungleiche. So ziehen ſechs bis acht Hunde, die neben den Renntieren im Norden vorzugd- 
weife zum Biehen benugt werden, einen mit 600 bis 800 Pfund beladenen Schlitten in 
einem Tage ſechs bis acht Meilen weit. Am Yenifjei werden im Sommer die Hunde auch 
zum Ziehen der Slußfahrzeuge verwendet. Das in Südamerifa namentlih unter den 
Intas in Peru in großer Zahl benugte Lama vermag 100 bis 120 Pfund etwa drei 
Meilen weit zu tragen. Das Rind ift feit den älteften Beiten bei einer Anzahl Völker 
als Lafttier benugt worden und ftand vielfach in hohen Ehren. Im Orient benugt man 
den Ochſen als Bugtier und das Pferd ausfchließlich als Neittier. Die weiten Gras— 
ebenen Südamerikas, die Pampas und Llanos, werden auch jetzt noch faft nur von Ochien- 
tarawanen durchzogen. Die Benugung des Elefanten ald Lajttier war und ift eine 
befchränkte. Der Elefant kann in einer Stunde Beit etwa anderthalb Wegftunden zurüd« 
legen, Bintereinander jeboch höchſtens etwa drei deutfche Meilen. Im Vordergrunde 
ftehen das Pferd, das Maultier und das Kamel. Das letztere hat insbefondere in dem 








1. Aleine Aoramane auf der Stroke von Beirnt nach Damaskus. 


Transportwejen de3 Altertums eine große Rolle geipielt, und auch heute noch kommt 
ihm für manche Gegenden eine jehr große Bedeutung zu. Die Benugung der verfchiedenen 
Lafttiere ift von mancherlei Umftänden abhängig. Ganz allgemein läßt fich jagen, daß 
zwifhen dem Transportmittel und der geographiichen Beichaffenheit eines Landes ein 
ſehr inniger Bufammenhang befteht. Das Kamel gehört gleihjam zum Bilde der Wüfte, 
das Maultier zu jenem, das ung diejenigen Gegenden bieten, in welchen fich der Verfehr 
vorzugsweiſe auf Saumwegen abipielt. 

Auf den getretenen Pfaden zogen während Jahrtaufenden die wohl bis zu 2000 und 
gar 3000 Kamelen zählenden Karawanen dahin und vermittelten einen hochbedeutſamen 
Handel. Der Raramanenhandel blieb während des ganzen Altertums die hauptjächlichite 
und verbreitetfte Transportweife. Im einzelnen Teilen ber Erde fpielt der Raramanen- 
handel auch heute noch eine große Rolle, wie diefe Verkehrsart beiſpielsweiſe für Afrika 
noch lange, vielleicht immer üblich bleiben wird. Die Ausgangspunkte der nordafrikaniſchen 
Raramanenmwege find Soloto in Hauſſa und Kano im Fellatagebiet, ſowie Rufaua in 
Bornu, Wara in Wadai, Kobbe in Dar Zur, EI Obeid in Kordofan. Nicht wenige 
diefer Karawanenſtraßen find uralt und dienen bis heute diefem Bived. 

Aber aud dem Karawanenhandel ift in dem modernen Verfehrsvermittler, in der 
Eiſenbahn ein gefährlicher Konkurrent erwachſen. Das eiferne Roß vermag anſcheinend 
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alle Hindernifje zu überwinden. Auf der uralten Handelsftraße von der Meeresküſte 
nad der heiligen Stadt Damaskus,’ diefem bereits in dem hohen Wltertum berühmten 
Stapelplaß der kojtbarften und kunftvollften orientaliiden Waren, vor deſſen Thoren ſich 
die Kämpfe der Kreuzfahrer abjpielten und in deſſen Mauern ſich alljährlich die heilige 
Karawane verjammelt, die den Teppich des Sultans empfängt und mit ihm hinaus durd 
die Wüfte nach Mekka, zum Grabe des Propheten zieht, ſehen wir heute bie beiden 
Ertreme ded Warentrangports, die Karamwanenbeförderung und die Fortihaffung der 
Frachtzüge mit Hilfe des Dampfroffes, unmittelbar nebeneinander in Thätigleit, in der 
That ein wunderbares Bild. Da die Karawanenwege auf weite Streden durch un: 
angebaute, zum Teil überhaupt nicht anbaufähige Landftriche führen, fo war eine be— 
ftiimmte Route geboten, konnte doch nur auf diefen durch Brunnen für das abjolut er- 
forderlihe Waller Sorge getragen werden. Die große Bedeutung und Wichtigkeit dieſer 
Brunnen für die Erhaltung des Lebens der Menſchen und Tiere erklärt die hervor» 
tragende Rolle, welche dieje Anlagen im Morgenlande jpielen. 

Am nächſten an Bedeutung gleich fam dem Karawanenhandel der Schifftrangport. 
Der letztere war jedoch zunächſt ganz und gar an die natürlichen Vorausfegungen, 
nämlih an das Vorhandenſein jchiffbarer Flüſſe, Seen oder des Meered gebunden. 
Künstliche Waflerjtraßen wurden erft im Laufe einer weit vorgefchrittenen Kultur ge— 
Ihaffen. In den Waflerläufen hat die Natur, joweit fie für Verkehrszwecke benutzbar 
find, den Menfchen ein außerordentlich bequemes und vorteilhaftes Verkehrsmittel gegeben. 
Frühzeitig haben die Menſchen es verjtanden, dieſes Mittel ihren Zweden dienftbar zu 
machen, und zwar geſchah dieſes unabhängig voneinander an verfchiedenen Stellen der 
Erde. Bor Eröffnung der großen Seewege ſuchten die Haupthandelsftraßen ftets die 
Flußthäler auf, und die größeren Unfiedelungen der Menſchen ftanden in der Regel in 
unmittelbarem Zufammenhang mit der Flußſchiffahrt, beziehungsmweife mit der Flößeret. 
Auf den Flüffen wurden und werden die Produkte des aderbautreibenden Binnenlandes 
oder die Erzeugniffe der Induftrie und der Gewerbe dem Meere zugeführt, um auf diefem 
die Reife in fremde Erdteile anzutreten, und umgelehrt gehen die mit den Seeſchiffen in 
den Hafenftädten angelangten Waren zu einem großen Teil auf den Strömen aufwärts 
in das Binnenland. Seitdem die Eifenbahnen eriftieren, hat fich zwifchen diefen und der 
Schiffahrt ein heißer Kampf entjponnen, den die frühere Zeit nicht fannte, wo der Laft« 
wagen binfichtlich feiner Leiftungsfähigkeit weit hinter dem Schiffsfahrzeug zurüdftand. 
Da die antiten Schiffe im allgemeinen eine bejcheidene Größe befaßen, fo waren nod) 
Flußläufe von fehr geringen Abmeſſungen benugbar und zwar felbft für Seeſchiffe. Die 
Kleinheit der Schiffe geftattete auch die erjten fünftlichen Waſſerwege, die Kanäle, welche 
zunächft jedenfall® zum Zwecke der Landbewäſſerung gefchaffen fein dürften, in ſehr be- 
Scheidenen Abmeſſungen herzuitellen. 

Als Transportmittel diente zunächſt das Floß, dann der Kahn und endlich das 
Schiff. Die Erfindung des Schiffs darf gewiß nicht einem Volke zugefchrieben, viel- 
mehr muß angenommen werden, daß dieje Erfindung unabhängig in verichiedenen Teilen 
der Erde gemacht wurde. Der im Wafler ſchwimmende Baumſtamm kann als der Aus- 
gangspunft des Schiffbaues betrachtet werden. Durch eine einfache Verbindung mehrerer 
Stämme entftand das Floß. In China werden die Flöße von ftarfem Bambus erbaut 
und dienen ganzen Dörfern als Unterbau. Auf dem Nil benugt man feit undenflichen 
Zeiten fogenannte Topfflöße, die aus Töpfen zufammengefegt und mit leichten Brettern 
belegt find. Auf dem Euphrat und auf den indiſchen Strömen finden feit dem früheften 
Altertum bis zum heutigen Tage aufgeblajene Lederſchläuche bei der Herrichtung der 
FHöße Verwendung, in manden Gegenden Afrikas dienen Kürbiffe dem gleichen Zweck. 
Hinfichtlih der weiteren Entwidelung der Schifföfahrzeuge, von bem „Einbaum“, wie er 
fich in den Überreiten der Pfahldörfer und in dem moorigen Untergrund der Elb- und 
Weſerniederungen findet, bis zu den modernen Riejenjchnelldampfern wird auf eine andere 
Stelle des Werks verwieſen. 

Die Schöpfung fünftliher Lan dwege muß als ein hochbedeutjanes Ereignis be- 
zeichnet werden, über deſſen genauen Zeitpunkt jedod) undurchdringliches Dunkel liegt. Die 
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Geſtaltung des Weges war und ift abhängig von dem auf demjelben benugten Transport: 
mitte. Solange der Menſch fein eigenes Lafttter ift, genügen ſchmale Pfade, wie wir 
fie heute zu diefem Zwede in Afrika noch zahlreich in Benugung finden. Die Ausnutzung 
der Tiere zum Tragen und nad) Erfindung geeigneter Vorrichtungen zum Biehen der Laften, 
al3 deren ältefte die Schleifen und Schlitten (ſiehe Abb. 41 Band VIII) zu nennen find, 
batte nach und nad eine weitergehende Ausbildung des Landweges im Gefolge. 

Zu den älteften Transportvorridtungen gehörten neben den Schlitten und Schleifen, 
auf welch letteren die alten Völker manche ihrer großen Bildjäulen transportierten, die 
tohgezimmerten zweirädrigen Karren mit Scheibenrädern und ohne eiferne Nabreifen. 
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2. Der Raiſerkanal in China. 


Die Römer benubten zum Landtransport neben dem Maultiere, weldem die Waren 
aufgeladen wurden, Wagen mit einem, zwei oder vier Rädern. Zum Perjonentransport 
dienten Sänften und Tragbetten, auf welchen man ausgeftredt Lag, eine Beförderungsweile, 
die fich auch bei den Chineſen und zahlreichen anderen Völkern findet und noch heute im 
Gebrauch üt. Die zum Fortichaffen ſchwerer LZaften dienenden Wagen der Römer hießen 
carrus und plaustrum. Der carrus beitand aus einer Holzplatte, die auf einer feit in 
Scheibenrädern ftedenden und mit diefen fich dDrehenden Achfe ruhte. Das plaustrum war 
diefem Wagen ähnlich, jedoch auf höheren Speichenrädern gebaut. 

Die älteften Kulturländer Babylonien und Ägypten find erklärlicherweiſe auch 
die erften Länder, von welchen über Wegeanlagen berichtet wird. Da ſich in Ägypten jedoch 
der Hauptvertehr faft ausschließlich auf dem Waller, dem Nil, abjpielte, jo nahm bier die 
Herftellung von Landitraßen feinen großen Umfang an. Der ausgedehnte Handel Mejopo- 
tamiens nach Weften und Dften, der durch die hochentwidelte Induftrie Babylond und 
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Ninives eine ftarle Förderung erfuhr, bedingte das Entftehen einer großen Anzahl Ber- 
fehröwege, über deren Konſtruktion jedoch bis jet nichts bekannt tft. Es dürfte ficher 
fein, daß ihre Bejchaffenheit durchgängig eine fehr einfache war. Babylon und Ninive 
waren Knotenpunkte von Straßen, welche fi durch ganz Weftafien, dftlich bis Indien 
und Weſtchina, ſüdlich bis in das Land der Sabäer erftredten. 

Im Often Aliens, in China, entwidelte fich gleichfalls früh ein reges Verkehrsleben, 
dem die Ströme des Landes, künſtliche Wege und Kanäle dienftbar gemacht wurden. Auf 
dem ältejten Teil des Kaiſerkanals wurden bereit3 im Altertum Reis und andere Produlie 
transportiert, die ald Tribut abzuliefern waren. Alle 12 Jahre hatten der Kaifer und 
die VBajallenfürften Vifitationsreifen auszuführen, die auf weite Streden zu Wagen zurüd: 
gelegt wurden und als ein Beweis anzufehen find, daß die Straßen eine gute Bejchaffenheit 
bejaßen. Bei Reiſen aus allen Provinzen nad der Hauptitadt konnten Wagen benutzt 
werden. Die Wege waren geebnet und mit Bäumen bepflanzt. Diefelben waren zum Teil jo 
breit, daß man vierjpännig fahren und in eilendem Fluge mit Jagdwagen über fie hinweg⸗ 
rollen konnte. Die geologifche Beichaffenheit weiter Flächen des chineſiſchen Rieſenreiches 
geftaltet die Schaffung der Wege zu einer höchft eigentümlichen Aufgabe. Der Löß, eine 
Bodenart, die fi in Deutichland am Rhein findet, führt infolge von Auswaſchungen zu 
ttef eingejchnittenen Hohlwegen, in denen der Weg fteil hinunter führt, um nach einiger 
Beit wieder an die Oberfläche hinaufzufteigen. Die Lößwände erheben fih an dieſen 
Wegen jenkrecht zu großer Höhe, wie diejes die Abb. 3 zeigt. Die bekannte ältejte und 
berühmteſte chineſiſche Kunſtſtraße ift die Straße über den Tjin-Ting-fhan in der Provinz 
Shenfi. Dieje Heerftraße wurde aller Wahrſcheinlichkeit nah im dritten Jahrhundert 
v. Chr. erbaut, und nad) dem Ausſpruche des Tiroler? Martint, der die Straße um die 
Mitte des 17. Jahrhunderts gewandelt ift, ftellte dieſes Werk alles Ähnliche auf der Welt 
in den Schatten. Wenn auch diefe Behauptung eine Übertreibung enthält, fo ift doch 
immerhin diefer Heerweg nach dem Urteile des befannten Geographen von Richthofen eine 
jehr beachtenswerte Leiſtung der Straßenbautechnik. 

In Indien ließen Religion und Sitte frühzeitig Landſtraßen entftehen und war es 
befonderd der König Açoka (300 v. Chr.), der fich außerordentlich verdient um die Schaffung 
von Wegen machte. Derjelbe ließ die Wege mit Karawanjeraien, Brunnen und Meilenzeigern 
verfehen. Zweds Schaffung diejer Wege wurden Bäume entfernt, der Boden geebnet, Felfen 
durchbrochen, Brüden erbaut und zum Abzug des Waſſers Kanäle gegraben. 

Schon für diefe frühe Beit läßt fich erfennen, wie der Welthandel die günftigften 
Routen unter Ausnußung der jeweilig zur Verfügung ftehenden Transportmittel aufjuchte. 
Zu allen Zeiten lag es außerhalb der Macht der Menjchen, dem Welthandel feine Bahn 
vorzufchreiben, vielmehr ift es diejem ſtets nur möglich gewejen, durch die Vervolllommnung 
der Verkehrsmittel und durch die Bejeitigung von Verkehrshinderniſſen, wie beifpielsweife 
durch die Durchſtechung von Landengen auf die Richtung des Welthandel dauernd ein- 
zuwirfen. Während man früher glaubte, den Untergang des im Süden Urabiens belegenen 
Sabäerreiches dem Bruch des berühmten Dammes von Marib zufchreiben zu müſſen, 
durch welches Ereignis die blühenden Fruchtgärten zerſtört worden ſeien, neigt man ſich 
heute der Anſicht zu, daß dieſer Untergang die Folge eines langſam fortſchleichenden Übels, 
nämlich der Verſchiebung einer Welthandelsſtraße geweſen iſt. Solange die Schiffahrt 
noch nicht in weitergehendem Maße ausgebildet war, hatten die Sabäer allein den 
Karawanenhandel vom ſüdlichen und öſtlichen Arabien bis nach Ägypten, Syrien und 
den Euphratländern in Händen gehabt und mwaren Die Vermittler des indifchen und 
afrifantfchen Handels geweſen. Mit der ſich vervollkommnenden Schiffahrt wurden die 
Handelsſtraßen langſam aber ſicher aus dem Binnenlande abgelenkt, wodurch die nörd- 
lichen Provinzen des Sabäerreiches immer mehr an Bedeutung verloren. 

Der von den Herrfchern Babyloniens geichaffenen Verbindung mit dem Weiten ift 
die Berpflanzung der babyloniſchen Kultur nad) Europa zu verdanfen. Die Bhönizier 
waren die Vermittler und Veröreiter der vorderafiatiichen Kultur, die gleichfam eine 
Verſchmelzung der babyloniſch-aſſyriſchen und der ägyptiſchen Kultur barftellte. Neben 
dem Lande wurde das Meer fortan in ausgedehntem Maße dem Verkehrsweſen dienftbar 
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gemadt. Zwar gab es bereit3 um die. Mitte des vierten Jahrtaufends v. Chr. auf dem 
Perſiſchen Meerbufen Schiffahrt, auch ift von den Ügyptern befannt, daß fie ſchon um 
dad Jahr 2300 Buntfahrten (nad Arabien) ausführten, aber erft dem unternehmenden 
Geiſte der Phönizier blieb e& vorbehalten, die Seeſchiffahrt zu höherer Entwidelung zu 
bringen. Die Phönizier überwanden die Scheu vor der Unermeßlichkeit des Ozeans, und 
mächtige Flotten liefen aus ihren berühmten Hafenjtädten, aus Sidon, Tyrus, Byblus, 
Aradus aus und brachten die Induſtrieerzeugniſſe dieſes Volkes fowie fremde Waren nad) 
den Ländern des Mittelmeeres, jo das Gebiet des Welthandels mächtig erweiternd. In 
den zahlreihen Kolonien fand der Handel feite, immer mehr aufblühende Stützpunkte, 
unter denen fih Karthago bejonders hervorhob. Wenn auch in alten Zeiten verfchiedene 
der an den bedeutenden Karawanenwegen belegenen Städte, wie Damaskus, Balmyra, die 
eigenartige und bewunderungswerte im Norden der Halbinjel Sinat liegende Felſenſtadt 
Petra und andere, ſich als Handelözentren zu großer Bedeutung erhoben und auch im 
Mittelalter eine Anzahl im Binnenlande belegener Städte fich eines hohen Unjehens erfreuten, 
jo fann dennoch die Thatfache nicht beitritten werden, daß fich die an ſchiffbaren Flüſſen oder 
unmittelbar an der See liegenden Städte am leichteiten zu ihrer großen Handelsbedeutung 
für den Weltverfehr erhoben und fich auf ihrer Höhe dauernder zu erhalten vermochten. 

Wie in vielen anderen Dingen, jo ahmten die Griechen auch auf dem Handels 
gebiete ihre Lehrmeifter, die Phönizier, nah. Sie waren mit allen Kräften bemüht, 
id von den Phöniziern im Handel unabhängig zu machen. Die fühnen griechifchen 
Handelsleute drangen nach dem Often vor, um die aus dem Inneren Aſiens kommenden 
Karamanen ſowohl an den Geftaden des Schwarzen Meeres ald an der ägdptifchen 
Küfte abzufangen. Durch die Schaffung fefter Handelsftationen ermöglichten fie einen 
direkten Umjchlag der durch die Karawanen zugeführten Waren und entzogen diefe dem 
phöniziſchen Zwiſchenmarkte. In Tanais, Olbia und Odelfus nahmen fie die Waren der 
in das Skythenland ziehenden afiatiichen Karamwanen entgegen. Phanagoria, Theodofia 
und Trapezunt, Sinope und Heraclea auf der Südfeite des Schwarzen Meered waren 
bedeutende Handelsetappen. Un dem afrilanischen Geſtade waren die Faktoreien in 
Kyrene (mit dem Emporium Apollonia) und an der Nilmündung bejtimmt, für die 
Karawanen einen Mündungsmarkt zu bilden. Zwilchen dem Norden und Süden ftellten 
die Inſelwelt des Ügäifchen Meeres und die Küften Sleinafiens die Verbindung her. 
Hier erwuchs eine große Zahl von Städten, deren Namen ein außerordentlicher Glanz 
anhaftet, Epheſos, Samos, Rhodos, Knidos wurden angejehene Stätten des Handels 
und der Kunſt. Große Binnenmärkte waren die Ausgangspunkte der Karawanen, die 
durch ihre Waren die auswärtigen griechiichen Handelsftädte belebten. In Koldi am 
Schwarzen Meere erreichte der Warenzug, der von Battala, an der Andusmündung, 
feinen Ausgang nahm, fein Ende. Hier jammelten fih die Waren vom Ganges und 
von Hinterindien an. Die Waren wurden den Indus und Kabul aufwärts gebradt. 
Dur den Kabulpaß jtiegen die Warenzüge in das Flachland der Bucharei hinab, wo 
fie mit den mongoliihen Karawanen aus dem Chinefenlande zujammentrafen. Auf den 
Märkten von Sogdiana und Baltrien vereinigten fih fomit die Warenzüge von Indien 
und China. Zu jener Beit floß der Amu noch in dem heute verlaffenen Bett in das 
Kaſpiſche Meer und jtellte eine Verbindung zwiſchen diefem und dem Wralfee ber. Auf 
dem Kur und dann zu Lande über die Waflerjcheide von Tiflis gelangten die Waren 
an das Schwarze Meer. Während in früheren Xahrhunderten Tharſchiſch, das Land, 
aus welchem die phöniziihen Flotten die Schäße des Abendlandes holten, der Inbegriff 
des Reihtums war, erlangte jet Kolchis am Schwarzen Meer die gleiche Bedeutung, 
von dem die eriten Kolchisfahrer das „Goldene Vließ“ aus dem Orient heimbracdhten. — 
Außer den bereits genannten Kolonien gründeten die Griechen auch auf Sizilien (Syrakus), 
in Siditalien, in Südfranfreih und in Spanien Niederlafjungen, Orte, die in regem 
Handelsverfehr mit dem Mutterlande blieben. 

Die alten Bewohner Italiens, die Etrusker, waren gleich den Griechen ein 
fräftiges Seevolf, das auch die Kunft des Wegebaues ausübte und jo für die Erleichtes 
rung von Handel und Verkehr Sorge trug. 
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Wenngleich das Volk der Römer weder eine große Neigung für die Seefchiffahrt 
noch im allgemeinen für den Handel an den Tag legte, jo war es doch berufen, für den 
Landverkehr die bedeutendften Schöpfungen hervorzubringen, welche da3 Altertum auf 
diefem Gebiete überhaupt zu verzeichnen hat. In einem fpäteren Abjchnitte wird bei 
den Einzelheiten des gewaltigen römijchen Straßennebes etwas eingehender zu vermeilen 
fein, hier genüge es hervorzuheben, daß die römifchen Heerftraßen zur Zeit des Kaifer- 
reih3, nur durch das Meer unterbrochen, jih vom Piltenwall in Britannien bis nad) 
Hierafycaminos in Ägypten (unter dem Wendekreis des Krebſes belegen) in einer Gejamt- 
ausdehnung von über 75000 km und von den Säulen de3 Herkules bi8 an den 
Euphrat eritredten. In Anlehnung an das von den Perjern gegebene Vorbild jchufen 
die Römer im Unfange des Kaiſertums eine einheitliche Staat3poft, den cursus publicns. 
Dieje Verkehrseinrichtung diente zwar ausfchlieglich den Intereſſen des Staates, dennod 
war fie für da8 allgemeine Verkehrsweſen nicht ohne Bedeutung. Sie zeigte, welche 
Bewegungsleiftungen bei guten Vorkehrungen möglich waren, und fie trug ſomit zu der 
gejamten Entwidelung des Verkehrs bei. War auch bei der Schaffung der gleichlam 
für die Ewigkeit bejtimmten römiſchen Heerftraßen das militärische Intereſſe ausichlag- 
gebend, jo wurden doc dieje Straßen in ähnlicher Weiſe, wie folches für die heiligen 
Straßen Griechenlands zutrifft, dem Handel dienjtbar gemacht, und erwiejen fih für 
diejen von großem Werte. Der Handel erlitt nur durch die Zollichranfen der einzelnen 
Provinzen eine Hemmung, im großen und ganzen fonnte er fich unbeläftigt über eine 
ungeheuer große Fläche ausdehnen. Reges Leben herrjchte auf den Heeritraßen. Zu 
Fuß, meiltens jedoch zu Pferde oder im Wagen zogen. die Reifenden dahın, begleitet von 
einer mehr oder minder großen Schar von Sklaven. Kojtbare, mit Gold, Silber und 
Seide geijhmüdte Wagen nahmen die vornehmen Reiſenden auf. 

Die Reifen zu Roß wurden big zum 4. Jahrhundert auf ungejatteltem Pferde 
zurüdgelegt, und hierauf ift es zurüdzuführen, daß an den Straßen entlang Steine 
aufgeftellt waren, mit deren Benutzung das Pferd beitiegen werden konnte. Sowohl 
Männer wie Frauen reiten zu Pferde, wobei die lehteren ebenfalls rittlings jaßen. 
(Erft Anna von Quremburg, die Tochter Kaiſer Wenzeld und Gemahlin Richards II. 
von England, führte aus Anftandsgründen um das Jahr 1380 die gegenwärtige Sib- 
weile der Damen zu Pferde ein.) 

Benupten die Frauen feine Reittiere, jo Tießen fie fih in der Sänfte tragen., Das 
Reiten blieb jedoch während des ganzen Mittelalterd die am meisten übliche Reiſeweiſe. 
Bis zum 15. Jahrhundert, und namentlich nachdem die Straßen verbeifert worden waren, 
reiiten der Kaiſer, Fürſten, Adlige und Ritter zu Pferde. In der goldenen Bulle tft 
fogar beitimmt, daß die Kurfürften fich bei ihren Reifen zu den Reichstagen, Kaiſer— 
frönungen und ähnlichen Anläffen der Pferde bedienen follten. 

Wenn e3 auch ein Irrtum wäre, zu glauben, daß durch die Römer erſt mande 
Zänder, wie beiſpielsweiſe Deutichland, dem Verkehrsleben erichloffen worden find, fo 
hat diejes Volk doch außerordentlich viel zur Hebung des Handels und des Verkehrs in 
den verjchiedeniten Teilen der Erde beigetragen. So hat zwar au ſchon in Deutjch- 
land vor dem Eindringen der Römer auf den älteften Handelsftraßen des mittelrheinifchen 
©ebiet3, auf dem Rhein und dem Main, ein reges Leben geherrfcht, die Intenfität diejes 
Verkehrs erfuhr jedoch durch das Erfcheinen der römischen Legionen eine weitere Steigerung. 
Bis zur Beit Cäjard blieb immerhin der Verkehr zwiſchen Italien und den Ländern jenſeits 
der Alpen ein fehr geringer. Dem in ſehr früher Zeit betriebenen Handel der griechilchen 
Händler mit den Kelten dürfte eine Straßenverbindung durch den Jura- und Vogejenpaß 
nah der Rhöne gedient haben. Der Ausgangspunkt war hier Maifilia, das jebige 
Marjeille. Durch die Schaffung eines Ieiftungsfähigeren Weges über den St. Bernhard 
nahm der gegenfeitige Warenaustaufch zwischen Stalien und Deutichland ſehr zu. Die 
Handelögegenftände, welche über die allmählich in immer größerer Zahl dem Berfehre 
dienftbar gemachten Alpenpäffe ihren Weg nahmen, waren: Sklaven, Pelzwerk, Tuch, 
Bieh, elle, Käfe, Wachs und Honig. Das Tannenholz der Gebirge wurde zum Schiffbau 
nah Rom geſchafft. Auch Harz und Pech, ſowie Rheinfiſche bildeten ergiebige Handels- 
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artifel. Bon Stalien wurden DI, Weine, feine Geräte und zahlreiche andere Erzeugnifie 
einer gefteigerten Kultur nach Deutichland ausgeführt. 

Faſſen wir, bevor wir uns dem Mittelalter zuwenden, kurz die in dem Verkehrs— 
weſen im Altertum erreichte Entwidelung zufammen, jo muß betont werden, daß in 
mancher Hinficht erft in unjerem Jahrhundert wieder die gleiche Leiftungsfähigkeit erreicht 
worden if. Mit dem vorderafiatiihen Auslande, mit Südarabien und Vorbderindien 
jtand Europa im direften Verkehr. In Europa war Germanien dem Buftande der 
Barbarei entriffen, und bedeutende Handelszentren waren in diefem Lande entitanden, 
die auch im Mittelalter ihre Bedeutung behielten. Statt des Warenaustaufches fand in 
den germanifchen Ländern die Geldbezahlung Eingang. Wußerordentlich fördernd erwies 
fih für den Handel der Umftand, daß in dem großen römifchen Weltreich es verhältnis- 
mäßig wenig Schranfen gab, wie denn auch die einheitliche Reichsmünze die Möglichkeit 
einer rafchen und reellen Geſchäftsabwickelung ermöglichte. 

Da au in Amerika in einzelnen Teilen, wie in Mexiko und Peru, bereit? künſt⸗ 
liche Wege in diefem Zeitpuntte eriitiert haben dürften, fo war ein jehr großer Zeil 
unferer Erde dem Verkehr erfchlofien, doch ftanden nicht alle Verkehrsgebiete untereinander 
in Verbindung. Erde und Wafler waren dem Waren» und Perjonentransport nugbar 
gemacht, Lafttiere, Fuhrwerke und Schiffe dienten ald Transportmittel. — — 

Mitt dem Untergange des römischen Reiches wurden viele Errungenichaften einer 
hochentwidelten Kultur zu Grabe getragen. Zerſtörung war während eines längeren Beit- 
raumes innerhalb weiter Gebiete des einstigen Weltreichg die Loſung, und der Berftörungsmut 
fraftvoller aber barbarifcher Völker fielen zahlreiche Schöpfungen der Ingenieurtechnik 
auf dem Gebiete des Verkehrsweſens zum Opfer. Die Verfennung der Bedeutung des 
Handeld bewirkte naturgemäß eine Einjchränfung des Verkehrs, der Welthandel erlitt 
eine ganz ungeheuere Einbuße, wodurd das Bedürfnis nach großen Verfehrsrouten fi 
nicht wie früher fühlbar machte. Auch das Mittelmeer verlor zunächſt feinen Charakter 
als Kulturmeer und als Vermittler eines intenfiven Handels. Jahrhunderte vergingen, 
ehe fich wieder ein bemwegtes Leben auf diefem hervorragenditen aller Binnenmeere ab« 
ipielte und feine Küften wiederum der Schauplat des Kampfes um die Herrihaft über 
dasjelbe und um den durch es vermittelten Welthandel wurden. 

Am Oſten des einjtigen römischen Weltreiches behauptete Neu-Rom, Byzanz, nad 
dem Zujammenbruche des weitrömijchen Reiches eine hervorragende Stellung. SKonftan- 
tinopel übernahm, wie auf vielen anderen Gebieten, jo auch auf dem des Handels, das 
Erbe Roms, insbeſondere zog fih nad dem Emporium am Bosporus der Handel mit 
Indien, der bis dahin ein Monopol Agyptens geweſen war. 

Über den Perfifchen und Arabifchen Meerbufen durch Mefopotamien und Syrien ge 
langten Zahrhunderte hindurch die Produkte jener fruchtbaren Länder, die koftbaren, von 
den Menichen hochgeſchätzten Gewürze an die Geitade des Mittelländifchen Meeres. 
Schon ein Necho (und vor ihm vielleicht ſchon Ramſes der Große [1386— 1328 v. Chr.]) 
war bemüht gewefen, die Trennung zwiſchen dem Mittelländiichen und Roten Meere dur 
einen Kanal zu bejeitigen und eine direlte Wafjerverbindung mit dem arabifchen Kupfer: 
lande und bejonders mit Indien zu fchaffen. Unter den Ptolemäern (323—30 v. Chr.) 
ward diejed Unternehmen zum Abſchluß gebradt. Die widrigen Winde, welche beinahe 
unabläſſig die nördliche Hälfte des arabiichen Golfes beitreichen, erjchwerten jedoch die 
Benubung des Nilkanals jehr. Bereits zu Strabons Zeiten (66 v. Chr. bis 24 n. Chr.) 
fand man ed weniger foftiptelig, nur bi8 Myos hormos zu fahren und von dort in fieben 
Tagen Koptos am Nil zu erreichen, oder man Fürzte die Schiffahrt noch mehr ab, indem 
man bei Berenice landete, von two Ptolemäus Philadelphug eine Straße mit Rara- 
wanjeraten und Brunnen hatte herjtellen laſſen, auf der man in 12 Tagen bis nad 
Koptos gelangte. Die alerandriniihen Zwiſchenhändler wurden dur ihren Handel 
außerordentlich reich, und diefer große Reichtum ließ fie allmählich nachläffig werden. Die 
Araber und die Perſer wußten ſich diefen Umftand zu nuge zu machen und fich des 
afiatiichen Handels immer mehr zu bemächtigen. Die Perſer lernten nach der Berftörung 
des parthifchen Reiches von den hindoftanifchen Kaufleuten die Fahrt nach der mala= 
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barifhen Küfte und nach Ceylon unter Benugung der regelmäßig auftretenden Winde. 
Es war nämlich dem griechiichen Piloten Hippalug um die Mitte des erften Jahrhunderts 
gelungen, mit Benußung der bereit? zu Alexanders Beiten befannten Monfune, aus dem 
Golf zu Aden quer über den Indiſchen Ozean nach den malabariihen Hafenpläben zu 
fahren. Die bisherige Küftenfahrt wurde dadurd in eine Fahrt auf hoher See ver- 
wandelt. Seitdem verließen die Indienfahrer im Juli die ägyptifchen Häfen, erreichten in 
30 Tagen Okelis am arabiſchen Ufer des Bab el Mandeb und gingen mit dem Südiveit- 
monjun in 40 Tagen nach den indiichen Küften. Im Golfe von Cambaja warteten ihrer 
vor dem Hafenplat Barygaza die königlichen Lotjen, um die Kauffahrer fiher über 
trügerifche Tiefen zu bringen, oder die Schiffe hielten füdlicher, um fi in den großen 
malabariihen Stapelplägen Muziris (Mangalore), Nellynda (Nelifieram) und Kotto- 
narife (Cochin) mit Zuder, Pfeffer und Elfenbein zu verjehen. Über das Kap Komorin 
reichte damals die Schiffahrt der hellenifchen Ägypter in der Regel nicht hinaus (80 bis 
89 n. Chr.). Der Nordoftmonfun, welcher bereit3 Mitte Oktober eintrat, durfte zur Rüd- 
reife nicht verfäumt werden, wenn in einem Sahre Fahrt und Rüdfahrt zurüdgelegt 
werden ſollte. Gegen Pferde und andere Erzeugniffe ihres Landes kauften die Perfer 
die indiihen Waren ein und brachten fie auf dem Euphrat über Afiyrien nach dem 
Bontus, dem Schwarzen Meer. Ügypten ging immer mehr feiner Handeldbedeutung ver- 
Iuftig, und Byzanz ward zum vornehmiten Zwiſchenmarkt Wiens und Europas. Faſt der 
gefamte indiihe Handel gelangte im Laufe des 6. Jahrhunderts in die. Hände der 
arabiihen und perſiſchen Kaufleute. 

Mit dem Vordringen der Mohammedaner (die Anhänger des Propheten be- 
mächtigten ſich 30 Jahre nach der Hedichra der Inſeln Cypern, Kreta, Rhodus; in 
den Jahren 634—636 gelangten fie in den Belig von Damaskus, Emeſſa, Laodicea, 
Antiochien, Aleppo, Zaffa und Serufalem; im Jahre 640 fiel Ägypten in ihre Hände; 
nach der Unterwerfung Spaniens bejegten fie Sardinien, Corfita und 827 Eizilien) 
nahmen die Beziehungen Südeuropas mit Indien über dag Mittelmeer ein volljtändiges 
Ende. Die Seeräuberei ließ das Mittelmeer lange verödet, und einen langen Zeit— 
raum hindurch trat die Schiffahrt faſt vollitändig in den Hintergrund. Bet den Urabern 
war der Karawanenhandel zunädft die Hauptſache. Die Größe des nah und nad) 
eroberten Gebiets zwang jchließlih die Araber, dem Verkehrsweſen und dem Handel 
Beachtung zuzumwenden. Der Handel mit Indien begann wieder eine Hauptrolle zu ſpielen, 
und zu feiner Förderung legte Kalif Omar Basra oder Bafjora am Euphrat oder 
Scat el Arab an. Der maritime Verkehr eritredte ſich allmählich bi3 nad) China und 
den Sundainfeln. Schiffahrt und Karawanenhandel vereint ließen die Städte Mekka, 
Medina, Bagdad, Mofjul, Damaskus, Baſſora ſich zu glanzvollen Handelsftädten ent- 
wideln und die Stelle einnehmen, welche einit Babylon, Ninive, PerjepoliS und Palmyra 
beſeſſen hatten. 

In den neu entftandenen Handelsjtädten wurden die NReichtümer von ganz Wien 
aufgehäuft. Die Märchen der „Tauſend und eine Nacht” geben ein Bild von dem da- 
maligen orientaliihen Glanz und Lurus. Das im Koran enthaltene Gebot der Galt- 
freundichaft erleichterte das faufmännijche Reifen. Auf den Hauptjtraßen wurden Waffer- 
behälter und Raramanferaien angelegt, und zu einer Beit, in welcher im Ubendlande der 
Straßenbau vielfach zu einer unbefannten Kunft wurde, waren die abbaſidiſchen 
Kalifen und die Chane des großen mongolischen Reiches bemüht, in ihren ungeheuren 
Staatsgebieten die Verkehrswege auszubilden und dem Handel nutzbar zu mahen. Zu den 
fünf großen Würdenträgern gehörte im Kalifenreih der Staatzfelretär für Kanzlei: und 
Poftwefen. 930 Boftitationen waren über das ganze Reich zeritreut und wurden von be= 
fonderen Beamten verwaltet. Steinjäulen, auf denen die Höhe dee Waren- und Straßen- 
zolls verzeichnet war, machten die Pikettſtation kenntlich, 10000 Wachtleute hatten für 
die Straßenficherheit Sorge zu tragen. 

Die Einverleibung Chinas in dag ungeheuer große Mongolenreich führte einen 
weiteren Fortichritt auf dem Gebiete des Verkehrs herbei. Neben den zahlreichen neu 
zur Erbauung fommenden Kanälen wurden gepflafterte Heerjtraßen hergejtellt, die mit 
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Bäumen bepflanzt und an welden in beftimmten Abftänden Gafthäufer und Schuppen 
aufgeftelt wurden. on Beling gingen eine Unzahl Radialftraßen in verfchiedener 
Richtung ab. Ein mohlgeordnetes Syftem von Stationen, welche mit berittenen 
Kurieren und mit Geſpann ausgeftattet wurden, ermöglichten eine fchnelle und 
fidere Verbindung. Der venezianische Kaufherr Marco Polo fpricht in feinem viel 
genannten Werke von den Einzelheiten diefer Einrichtung und erwähnt dabei die Auf- 
fihtsbeamten, welche verpflichtet waren, für die Ordnung und Unterhaltung der Wege zu 
jorgen. Neben den gepflafterten Heerftraßen lag ein ungepflafterter Streifen, der ben 
Reitern ein rafches Vorwärtskommen ermöglichte. 

Die beginnenden langandauernden Kämpfe zwifchen den Urabern und Byzanz er: 
wiejen fich für einige unternehmende Städte Italiens von großem Vorteil. Venedig, 
Genua, Piſa, Amalfi mußten den Handel mit Ägypten und Syrien immer mehr in 
ihre Hände zu Spielen; durch Verträge mit dem griechifchen Hofe und mit den Sarazenen 
jicherten fi die Genuejen und Venezianer den Zwifchenhandel. Im gleichen Maße wie 
die Schiffe Konftantinopels geziwungen waren, fi) aus dem Ägäifchen und dem Mittelmeer 
zurüdzuziehen, im jelben Maße drangen die Fahrzeuge der Staliener vor. Die Spuren der 
Benezianer im Handel mit Konftantinopel und auch in den Handelsverhältniffen nad) Syrien 
und Ügypten Iaffen fich "bis in das neunte Jahrhundert zurüdverfolgen. Die Stellung 
der Italiener in Konftantinopel war zeitweije eine jehr angefehene, zeitweife juchten ſich 
die griechiſchen Kaifer durch die fchändlichiten Mittel diefer Konkurrenten zu entledigen. 

Eine ſehr bedeutungsvolle Rolle fpielte jahrhundertelang in der Geſchichte des 
Handels und damit in derjenigen de Verkehrs Venedig. Ein Fifcherdorf, gegründet 
von den vor Attila geflüchteten Bewohnern von Yquileja, Padua und Concordia, war der 
Ausgangspunkt des machtvollen Venedigd. Schon unter Theoderih (454— 526 n. Chr.) 
bediente fih Ravenna der Fahrzeuge der Venezianer. Im Jahre 829 drohte der Stadt, 
die mit 60 Schiffen im Bunde mit dem griehiichen Kaifer Sizilien gegen die Mauren 
verteidigt hatte, die Gefahr der Vernichtung. Die dem Kaijer Karl dem Großen geletitete 
Hilfe gegen Pavia verjchaffte Venedig die Unabhängigkeit. Dtto III. (996) erteilte den 
Venezianern die Befugnis zum Beſuche der deutſchen Meilen. Bis gegen Ende der 
Kreuzzüge war jedoch der Verkehr mit Deutichland ein ſehr geringer, und ein unmittel- 
barer Großhandel mit den italienischen Städten eriftierte nicht. 

Deutihland war um dieje Beit von dem Weltverfehr gleichfam ausgefchloffen. Es 
gehörte zu denjenigen Ländern, in welchen nad dem Zuſammenbruch des Römerreiches 
zunächſt eine fehr traurige Periode des Verfehrslebeng und des Handels begann. Die 
Bahl der Verbindungswege blieb zwar eine ziemlich große, doch war ihre Befchaffenheit 
eine fehr mangelhafte. Der Unverftand der Menjchen ließ die prachtvollen Kunftftraßen 
vielfach zu Grunde gehen, indem man deren Verfall thatenlos zufah. Karl der Große zeigte 
fich auch in diefer Beziehung als ein Mann mit weiten Blid, indem er wiederholt Befehle 
erließ, Verbindungsftücde zwifchen den einzelnen Überreften der Römerftraßen herzuftellen. 
Die fräntifchen Soldaten mußten wie einft die römijchen mit Hand and Werk legen. In 
feinen Kapitularien verordnete er die Wiederherftellung der Kirchen, Brüden und Straßen 
und fchrieb er den Handeläleuten die Straßen vor, um fie zu ihrer eigenen Sicherheit 
an feine Saugrafen verweilen zu können. Es heißt dajelbit: „Die Kaufleute auf ihrem 
Zuge in die Lande der Slawen und Uvaren jollen gen Sadjen bis Bardewif reifen, wo 
Hredi für fie zu wachen hat, zu Schesla (an der Aller), wo fie Madalgoz ſchützt; zu 
Magadoburg find fie der Hut Hattos anvertraut, zu Erpisfurt dem Madalgand, zu Forch⸗ 
haim, zu Bremberg, zu Ragenizburg fibt Adulph, zu Lorch der Warnar“. Eine Haupt- 
Straße zog fich von dem Donauthal in das Eibe- und Wejergebiet, eine zweite ging über 
Augsburg und Ulm, den Main und Nedar abwärts, nah Frankfurt und an den Rhein. 
Die Machtausdehnung der Uraber hatte eine allgemeine Stodung des Welthandels be- 
wirkt, die erft durch die Antnüpfung neuer Verbindungen in dem Donauthal durch Kölner 
und Mainzer Kaufleute einigermaßen aufgehoben wurde. Der Einbruh der Hunnen 
fperrte diefen Weg für den Durchgang der orientalijchen Waren, die fortan nur über 
Kiew und Nowgorod nach Deutſchland und zwar an die Dftfee gelangen konnten. 
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Die Küſtenbewohner Deutjchlands hatten es zwar ſchon im Altertum gemagt, mit 
primitiven Schiffen dad Meer zu befahren, aber weder dieje noch die feitgezimmerten, 
mit Scilf kalfaterten und durch märchenhafte Tiergeftalten geſchmückten Fahrzeuge 
brachten dem Handel Vorteile. Schon die römiſchen Kaiſer kämpften vergebens gegen die 
Seeräuberbanden der Friefen und Sachſen, deren Raubzüge als Wifingerzüge befannt 
find, und an welche noch die in Irland an der Küfte ftehenden, neben den Kirchen er- 
richteten Ausfichtstürme erinnern. Bis ing zehnte Jahrhundert hinein war die ganze 
Küfte durch dieje fühnen Seefahrer gefährdet. Die Befiedelung Großbritannien? durch die 
Angelfachjen bewirkte in Verbindung mit der feiteren Geftaltung der Verhältniffe Gallien 
und Germaniens, daß die Piraten fi auf die flandinavifche und cimbrifche Halbinsel 
zurüdzogen. Ihre Kraft war jedoch noch Lange nicht gebrochen und trat nicht felten mit 
elementarer Gewalt hervor. Karl der Kahle, Karl der Dide und Karlmann waren ge- 
nötigt, große Summen zu zahlen, um das Reich von den Skandinaviern und den Nor- 
mannen zu befreien. Um die Mitte des 9. Jahrhunderts gründeten die letzteren in 
verjehiedenen Zeilen Europas, bejonders in Spanien, auf Sizilien und in dem füdlichen 
Stalien ‚Herrichaften, welche fich zu einer gewifjen Bedeutung erhoben. Im Jahre 1090 
eroberten fie Malta, welche Inſel ſpäter (1530) von Kaifer Karl V. den ohanniter-Rittern 
zum Geſchenk gemacht wurde. 

Der bedeutendite der Normannenfürften, Robert Guiscard rief die dee zu den 
für die Geftaltung des Welthandels in den folgenden Jahrhunderten jo fehr bedeutungs- 
vollen Kreuzzügen ing Leben, welche Idee jeitens des Papftes und der italienischen 
Seeftädte mit Lebhaftigkeit aufgegriffen twurde. Die in der Zwiſchenzeit dem Handel nad 
Syrien und Ägypten durch die religiöfen Anfchauungen, welche in diefem Handel mit 
den Ungläubigen etwas Unzuläffiges erblidten, erwachlenen Hemmnifje mußten es den 
italieniſchen Hafenjtädten erwünfcht erjcheinen laffen, am Jordan und am Nil wiederum 
da3 Kreuz aufgerichtet zu fehen. Um dieje Zeit hatte fich in der Poebene eine blühende 
Induſtrie entwidelt, welche erflärlicherweife auf den Handel der italieniichen Seejtädte 
einen günftigen Einfluß ausübte. Auch diejer Umftand trug dazu.bei, den frommen Eifer 
zur Zurüderoberung de3 Heiligen Landes anzujpornen. Es iſt von befonderem Intereſſe, 
darauf hinzuweiſen, daß ſelbſt die Kreuzprediger in ihren Predigten die Behauptung ein— 
flochten, daß man durch die Eroberung Ägyptens zum unmittelbaren Beſitz des indiſchen 
Handels gelangen könne, und daß die Eroberung Jeruſalems ſamt den umliegenden 
Ländern zur bequemen Überführung der Waren nah Europa jehr vorteilhaft fein würde. 

Die Venezianer beteiligten jih an den Kreuzzügen als Handelamadt. Sie be- 
trachteten die Niederlaffungen im Heiligen Lande als Handelsfaftoreien, welche ihnen 
die Möglichkeit gewähren follten, außer über der großen über Konstantinopel führenden 
Handelöftraße auch einen unmittelbaren Verkehr mit dem Morgenlande zu unterhalten. 
Auch noch in anderer Weiſe erwieſen fich die Kreuzzüge für einige italienijche und ſüd— 
franzöfifche Seeftädte in finanzieller Beziehung von Vorteil. Die zunehmenden Pilger- 
fahrten führten nämlich zu einem regelmäßigen zweimaligen Poſtkurs im Jahre. Diefe 
Fahrten nahmen insbefondere von Benedig, Genua, Piſa, Amalfi und Marfeille ihren 
Ausgang. Mit diefer Berfonenbeförderung war ein geregelter Frachttransport verbunden. 
Das jogenannte Paſſagium, die Meerfahrt nach dem Heiligen Lande, begann im Früh— 
jahr und um die Sonnenwende Mit der erften Fahrt fam man um Ojftern, mit der 
zweiten im Auguft oder September in Paläftina an. Durch den Vertrag, welchen 
Ludwig IX. abſchloß, erhält man einen ungefähren Anhalt über die Koften der Überfahrt. 
Dana waren für einen Ritter mit zwei Knappen, ein Pferd und einen Pferdejungen 
etwa 300 Mark (nach unferem Gelde) zu zahlen. Ein Ritter zahlte auf dem Kajüttplat 
90 Mark, ein Knappe auf dem Dedplat 35 Mark. Der Fahrpreis für einen Pilger auf 
dem letteren Platz betrug 30 Marf. 

Nachdem die Pilger wochenlang ſich in den Hajenjtädten aufgehalten hatten und nachdem 
endlih die Schiffe mit allem Erforderlihen ausgerüftet waren, begann die Einjchiffung. 
Die Pilgergejellichaften zogen unter Vortritt der Geiftlichen an Bord und zwar in feierlicher 


Brozejfion, Hymnen und Pilgerlieder fingend. Um das Fahrzeug wurden an den Brult- 
wehren die bunten Schilder der Ritter befejtigt und auf dem Kaftell die Fahnen auigeftedt. 


IX 3 


18 Entwidelung des Verkehrsweſens im Mittelalter. 


Im Namen Gottes ließ der Kapitän die Segel aufziehen, und fort ging es ind Gelobte Land- 
In der Regel pflegten fich mehrere Schiffe zu vereinen, und oft waren es ganze Geſchwader, 
die dem Dften zufteuerten. Bezeichnend für den damaligen Stand der Schiffahrt ift es, der 
Kurs zu verfolgen, welchen die Schiffe im allgemeinen einjchlugen. Die Schiffe hielten ſich 
in der Regel an der Küſte. Tie Fahrt ging an den joniſchen Inſeln und an den Küften 
Griechenlands entlaug. Nördlih von Kreta jchlugen fie die öſtliche Richtung ein, liefen 
nicht jelten Rhodus an, erreichten dann Enpern und von hier aus ihren Veftimmungs- 
bafen. Bon Meifina nad Uccon dauerte die Fahrt vier Wochen. Bon Marjeille nach Syrien 
rechnete man fünfunddreißig Tage. 


Das aus kirchlichen Motiven entiprungene Verbot des Warenbezuges aus den in den 
Händen der Ungläubigen befindlichen Qändern, veranlaßte die Venezianer, den aftatifchen 
Produkten einen neuen Handelsweg zu erichließen. Die Warenzüge gingen fortan durch 
die Bucharei. Das alte Tanais am Don fam als Tana wieder zu großer Bedeutung, aus 
ihm entwidelte fich das heutige Ajow. An der neuen Welthandelsitraße lagen Buchara, 
Balkh und Samarkand, Orte, welche fhon im Altertum zum Teil eine angefehene Stellung 
eingenommen hatten. Dieje Straße für den Warenbezug aus Indien blieb bis zum 
Ende des 14. Jahrhunderts von Bedeutung. Ihr Verkehr wurde allmählich ſchwächer, 
als die Kirchenverbote eine weniger abfchredende Wirkung auszuüben begannen. Immer 
jtärler erwies jich das Verlangen, dem Handel wiederum einen weniger Toftipieligen Weg 
zu eröffnen. Syrien war um dieje Zeit die Beute der Mameluken und Mongolen geworden, 
und die Venezianer waren durch die Genueſen (1261) aus Konftantinopel und damit faft 
ganz aus dem Schwarzen Meer verdrängt worden. Mit Hilfe der Genuefen war Michael 
Paläologus auf den Kaijerthron gefommen, und er hatte feinen Verbündeten dadırcd 
feine Dankbarkeit bewiefen, daß er diefen die Borftädte Galata und Pera einräumte. Die 
Benezianer, bemüht, das Verlorengegangene möglichſt wieder an anderer Stelle zu ge- 
winnen, fiherten fi den Warenzug durch das mongolifche Vorderafien. Taurus ward 
ein wichtiger Handelsplat. Die indiſchen Waren famen per Schiff bis Ormus, von wo 
aus der Weitertransport zu Lande nad) Perfien oder über das Perſiſche Meer und den 
Tigris bis Bagdad erfolgte. Die morgenländiihen Maren fchaffte man auf einem norbd- 
öjtlih gefrümmten Ummeg dur Kleinarmenien bis an das Mittelländijhe Meer nad) 
Ajaß. Um den bequemften Weg nad Indien, den über Ägypten, benugen zu fönnen, 
wurde vielfach Schleichhandel getrieben. Die Händler kamen von Ägypten nach ver» 
ihiedenen einft im Altertume hochberühmten Orten, nah Candelorum (Side) und Attalea, 
jowie nad) Satalia in Pamphylien. Als der Papit Clemens (1307) allen Handel unter 
Androhung des Kirchenbannes verbot, erklärten viele Kaufleute, fich genau an den Konzilien- 
beihluß vom Jahre 1179, der nur den Handel von Waren zum Kriegsgebrauche betraf, 
halten zu wollen, darüber hinausgehende Beſtimmungen aber für nicht gültig betrachten 
zu fünnen, und in ihrer Ülbertretung glaubten fie kein geiſtliches Verbrechen erbliden zu 
müſſen. Dieſe Widerjtrebenden wurden durch eine päpftliche Bulle im Jahre 1326 für 
Ketzer erklärt und zum Schweigen gebradt. Durch diefes fcharfe Verbot ward dem Lug 
und Trug Thür und Thor geöffnet. Um die Konfurrenz der Geiftlihen zu hintertreiben, 
brachte Benedict VI. die Erteilung von Freibriefen an einzelne venezianiihe Handels— 
häujer auf. Im Sahre 1345 erhielt der gejamte Handelsftand von Venedig auf fünf 
Jahre Dispenfation, und diefe wurde jpäter verlängert. Venedig flieg, je mehr das Nn- 
jehen feiner bedeutenditen Rivalin, Konftantinopel, fant, immer höher, und mit dem Ende 
de3 14. Jahrhunderts erreichte die mit Recht vielgepriefene Lagunenftadt den Gipfelpuntt 
ihrer Macht und ihres Glanzes, als defjen fichtbare Zeichen die Kuppeln und die PBaläjte 
zurüdgeblieben find. 

Die VBerichiebung des Handelsfhiwerpunftes von Byzanz nad Venedig hatte: für 
Deutichland weittragende Folgen. Der Weg von den italienifchen Städten nad) Nord⸗ 
europa führte fortan durch diejes Land, Die direkten Handelöbeziehungen mit Nürn- 
berg, Augsburg und anderen deutihen Städten nahmen außerordentli zu, und die 
. neuen Verhältnifje ließen dieje Städte fehr aufblühen. Ubrigens hatte fi in Deutichland 
während des 13. Jahrhunderts ein für die Verfehrageichichte jehr wichtiger Vorgang voll- 
zogen. Troß der Eiferung der Fürjten auf dem Reichstage zu Worms (1231) gegen 
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etwaige Städteverbindungen jchloffen Hamburg und Lübed (1241), vielleicht in richtiger 
Erkenntnis der fommenden „kaiſerloſen und jchredlichen” Zeit, einen Vertrag zur Siche- 
rung und Ausbreitung ihres Handels, eine Verbindung, die fih jpäter zu dem 
berühmten Hanjabund erweiterte. Lübed nahm um dieje Zeit, da Bardowiel dem 
Borne Heinrichg des Löwen zum Opfer gefallen und Julin (1130), ſowie Schleswig eben- 
falls zerftört worden waren, die Hauptftellung an der Oſtſee ein. Für den Verkehr zwifchen 
Ditfee und Nordjee fam um dieje Zeit die direfte Waflerverbindung um die cimbrifche 
Halbinfel faum in Betracht, vielmehr nahmen die Güter aus dem binnenländifchen Nord- 
deutſchland ihren Weg zu Lande nad) dem Geftade der Oſtſee. Die Kaufleute der Städte 
Soeft, Dortmund, Münfter; Soltwedel und Goslar brachten ihre Waren an die Meere2- 
füfte, mieteten in Lübeck Frachtichiffe und ſchafften auf diejen die Waren nad) Wisby, 
Nomwgorod und nach den übrigen Pläten, an welchen Kolonien angelegt worden waren. 
Die ftetig wachfende Gefahr vor den Mongolen (13. Jahrhundert) trug viel zur Seftigung 
des Bundes bet, deffen Haupt im Sabre 1260 Lübeck wurde. 

Dieje Stadt beſaß bereit8 um jene Zeit eine an Wechſelfällen überaus reiche Geſchichte. 
An der noch jegt eingenommenen Stelle war fie 1158 von Heinridy dem Löwen gegründet 
worden. Sie lag an der Heerjtraße von SZtalien nad) Skandinavien, einem bereits im 
11. Jahrhundert ftark benugten GStraßenzuge, der jhon in diefem Zeitpunkte genau nad 
Naftorten und Stationen beftimmt war und im Laufe der Zeit eine immer größere Be- 
deutung erlangte. Die Straße ging von Italien über Trient, Bozen, Innsbruck Augsburg, 
Nürnberg, Würzburg, Eiſenach, Ofterode, Goslar und Itgunſcweig zur Elbe. Weiter führte 
fie über Mölln nach Lübeck, von mo die Fahrt nach Dänemark und den flandinapifchen 
Ländern ging. Auf dem Gtädtetage zu Köln im Sabre 1367 erhielt der Hanjabund ein 
jefteres Gefüge. Das gefamte Gebiet wurde in vier Quartiere eingeteilt. Lübeck ftand an 
der Spite des vandaliichen, Köln an der des rheiniichen, Braunſchweig an der Spitze 
des dritten Quartierd, das Sachſen und Weitfalen umfaßte. Das vierte Quartier ftand 
unter Danzig und enthielt u.a. Elbing, Marienburg, Kulm, Thorn, Braundberg, Königs- 
berg, Dorpat und Reval, jowie Riga. 

Dem inneren vierfachen Gefüge der Hanja entiprechend war auch der auswärtige Ver- 
fehr geitaltet. Wohlgeordnete Niederlagen, jogenannte Kontore, dienten der Bermittelung 
de3 Handels mit dem Auslande. Diele Emporien befanden fid) zu Brügge, London (bier 
Stahlhof genannt), Bergen und Nomgorod. Bergen war, wie auch Wisby auf Gotland, 
eine hervorragende Station für den peringähanbel Der Hering war ein Haupthandelsartifel, 
und jelbft für eine Gemeinde von der Bedeutung Lübeds blieb der Heringsfang bis gegen 
Ende des Mittelalterd und felbft darüber hinaus die Grundlage des Handelöbetriebes. 

An der Oſtſee entwidelten fich neben Lübed, gejtügt durdy die im 13. und 14. Jahr⸗ 
hundert fih immer weiter ausbreitende Hanja, Wismar, NRoftod, Stettin, fowie weiter 
im Often Danzig zu Hauptplägen des Seehandels. Stettin vermochte ſich erft jelbitändig 
zu entwideln, als Zulin, d. h. Vineta auf der Anfel Wollin, von den Dänen im Jahre 1177 
zerftört worden war. Durch Julins Fall ftieg auch der Handel Wisbys auf Gotlaud, dem 
Emporium des „nordiihen Mittelmeeres“. Die Blüteperiode Wisbys fällt in das 12. Kahr- 
hundert, in die Zeit, ald der große Handelsweg von Afien dur Rußland über Nowgorod 
zur Oſtſee führte, Wisbys Reichtum war ſprichwörtlich. Der Überfall Waldemar Atterdags 
im Zahre 1361 und der Umftand, daß ſich der orientalilche Handel nach Südeuropa, ins— 
befondere nad) Venedig, z0g, ließ Wisby von feiner Hohen Stellung finten, die e8 nie 
wieder erreichte. 

Zwiſchen den großen Handelsbündniffen: der Hanſa und den niederländifchen 
Städten einerjeitö und den oberitalienifchen Republiken anderſeits entitand im 
Laufe des 14. und 15. Jahrhunderts ein ganz außergewöhnlich lebhafter Verkehr. Geftügt 
auf die in der Poebene immer mehr aufblühende Induſtrie und auf die ausgebildete 
eigene Reederei und Seemacht, mußten die geiftig begabten und unternehmenden Staliener 
faſt um den ganzen Erdteil ein Ne von Handelöbeziehungen zu fchlingen. In Venedig 
bejaßen die Städte Augsburg, Ulm, Regensburg und Nürnberg in dem Fondaco dei 
Tedeschi ein gemeinjames Kaufhaus. Wien und Regensburg trieben Handel mit 
Rußland und Lieferten deffen Produkte weiter nach Italien. Auch mit Konftantinopel 
ſtanden Wien, Regensburg, Ulm, Augsburg, Nürnberg in einem lebhaften Handelsverfehre. 
Nach Deutichland kamen von Konftantinopel Kunftprodufte, Spezereien (namentlich Pfeffer), 
- rohe Seide, Briefterornamente, Burpurmäntel, Goldftoffe, Degenktoppel. Nah Konſtantinopel 
gingen Leibeigene, Waffen, Sattlerarbeiten. Diejer Handel erfuhr dur die Schwierig- 
feiten, welche die Konftantinopolitaner in dem Bemühen, fich den Zwiſchenhandel zu er- 
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halten, den mit ihnen im Verkehr Stehenden bereiteten, eine empfindliche Einbuße. Nach 
dem Aufhören der Kreuzzüge nahm die Schiffahrt der Venezianer, Piſaner, Lombarben 
und Florentiner nad) den außerhalb der Meerenge von.Gibraltar belegenen europäifchen 
Küftenländern, insbeſondere nach Brügge, Antwerpen und England, einen großen Aufs 
Ihwung. Gegen morgenländiihe Koftbarkeiten wurden flandrifhe Tuche und britische 
Wolle eingetaufcht. 

England war um dieje Beit und bis zum Schluffe des 15. Jahrhunderts ein armes 
Land, in dem die Üppigfeit Flanderns und Ztaliens vollftändig unbefannt war. Die Gefamt- 
ausfuhr Englands belief fih im Jahre 1355 auf 294 185 Pfd. Sterl., der Wert der 
Einfuhr betrug 38970 Pfd. Sterl. Bon Antereffe ift der aus dem Jahre 1398 ftammende 
Bericht eines kataloniſchen Ritters über Irland, da er zeigt, wie ed damals noch in einem 
Teile des jpäteren Großbritanniens ausfah. 

Diejer Bericht lautet folgendermaßen: „Große Herren tragen in Irland einen ungefütterten 
Rod, der oben weit wie ein Frauenkleid ausgeichnitten ift, darüber haben fie eine enge Kapuze, 
welche bis zum Gürtel herabfällt. Bon Schuhen, Strümpfen, Hojen willen fie nichts. Den 
nadten Ferſen werden die Sporen ange) heitet, und ich De in dergleichen Aufzug am Weihnachts⸗ 
tefte den König, die Geiftlihen und Ritter, Bilchöfe, AÄbte und Barone geſehen. Der gemeine 
Dann Heidet N nach eines jediweden Vermögen. Die Anjehnlichiten werfen mollene Mäntel 
um, zeigen aber darunter alle Teile bloß, jo rauen wie Männer, Arme Leute gehen nadend. 
Der Mantel, wie jchlecht er auch fein mag, wird als Überwurf gebraucht. Nach derjelben Mode 
waren die Damen, die Königin, ihre Tochter und ihre Schweiter, gefleidet, nur daß ein Gürtel 
den Anzug vervollftändigte. Sogar nicht eine von den zwanzig Hoffräulein der Königin trug 
Schuhe an den Füßen, und fie ließen alles, was fie hatten, jo unbejangen jehen al3 das 
Sefiht. Am Hauptfeft hielt der König großen Hof; Statt eines Tiſches dienten ihm Binfen, 
auf den Boden ausgeſtreut. Als eine Auszeichnung Hatte er neben ſich ein Bündel zarteres 
Heu, um fid damit den Mund abzumiichen. Das Fleiſch wurde ihm auf Stöden, zu einer 
Zragbahre eingerichtet, dargebradht. Gott wein, wie die aufwartenden Pagen gekleidet waren.” 


Aber auch in anderen Ländern waren die gefellfchaftlichen Verhältniffe noch jehr 
unentwidelt. Profeſſor Roger bat über diefen intereffanten Gegenstand auf Grundlage 
von neueren Quellen Aufichlüffe gegeben, wonach dag Leben an zahlreichen adeligen 
Herrichaftsfigen mit jo vielen Entbehrungen verknüpft war, daß heute ein Yabrifarbeiter 
mehr Bequemlichleiten und eine befjere Nahrung genießt als früher die reichen Grund⸗ 
eigentümer de3 Landes. Damals bildeten eine Tafel, die über einen Bod gelegt wurde, 
wenn man fie ald Tisch gebrauchen wollte, Bänke mit Stroh ausgeſtopft, einige Stühle 
und kupferne Keffel zum Sieden, fowie etliche hölzerne Schüffeln und Teller, ein eijerner 
Leuchter, ein paar Küchenmefjer, ein Salzfaß und ein metallenes Beden den gefamten 
Haußrat. 

Wie das Vorftehende hat erkennen Lafjen, waren die allgemeinen Verhältniffe gegen 
Ende des Mittelalter der Entwidelung des Handels und Verkehrs in Deutichland jehr 
günjtig. Leider muß auf die Frage, mas von Geiten des Staates für die (Förderung des 
Handels in Deutichland im Mittelalter gefchah, geantwortet werden, daß fich die ftaatliche 
Macht im allgemeinen nur dann des Handels anzunehmen pflegte, wenn fich derſelbe 
als Finanzquelle günftig ausnugen Ließ. Die einzige Begünftigung beitand in der Er- 
teilung von Privilegien und Freibriefen mannigfacher Urt, jowie in der Errichtung von 
Kaufhäuſern, Lagerhäufern, Krananlagen u. f.w. Die Kräne zu Worms, Oppenheim, 
Mainz und Bingen find fehr alt. Manche ftaatlihe Einrichtungen trugen wenigitens 
zur Belebung des Verkehrs bei, jo die Neichsverfammlungen. Auch die Kirchenverjamm- 
lungen, die Volksfeſte, Turniere, Ringitechen und die Märkte und Mefien brachten viele 
Menſchen in Bewegung. Einen fehr lebhaften Perfonenverfehr verurjfachten auf dem 
Rhein vom 14. bis zum 17. Sahrhundert die zahlreichen Wallfahrer, welche vorzugsweiſe 
gern die Waflerftraßen benugten. Köln, Trier, Aachen, ſowie auch verfchiedene Orte 
im Elſaß und Einfiedeln in der Schweiz waren jehr aufgefuchte Stätten. Für die Pilger 
waren urjprünglich befondere Fahrten, die jogenannten „Bruderfahrten“ eingerichtet. Die 
Zahl der in Einfiedeln jährlich eingetroffenen Wallfahrer foll 150000 betragen haben, 
von welchen die größere Hälfte aus dem Norden gelommen und auf der Heimreije den 
Rhein hinunter gefahren fein dürfte. 
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Bon außerordentlihem Nachteil für die freie Entfaltung des Verkehrs und Handels 
erwielen fich in Deutfchland namentlich die Zölle, die ſowohl auf den Land: wie den Waffer- 
tragen erhoben wurden, und das befannte Raubritterwefen. In den älteren Beiten 
waren in Deutichland alle Flüſſe und Straßen im Reichsbeſitz geweſen, und fie ftanden 
demgemäß unter der Herrichaft der Kaiſer. Nach und nach gingen jedoch die Rechte der 
Kaifer durch Schenkung, Berpfändung oder Belehnung auf andere Berfonen über, namentlid) 
gilt diefes für den Rhein und den Main. Um Mittelrhein befaßen Kurmainz, Kurpfalz, 
Naſſau, Kapenelnbogen, Falkenstein, Klöfter und Stifte Eigentumsd- oder Lehnsrechte auf 
den Strom. Dieje jehr verwidelten Eigentumsverhältniſſe trugen das Ihrige zu einer Be- 
nachtetligung des Handels bei. Während England, die Niederlande und Frankreich troß 
den auch hier vorhanden gewefenen provinziellen Binnenzolllinien und zahlreichen Lokalen 
Böllen zu einem die Geſamtheit des Staat? umfafjenden Wirtſchaftskörper wurden und infolge- 
dejien die großen Vorteile nationalen Handels und nationaler Induſtrie genoffen, war in 
Deutichland, dank der hier getriebenen Reichspolitik und der Handelgeiferfucht der einzelnen 
Landſchaften die Schaffung einer wirtfchaftlichen Gemeinſamkeit leider ein Ding der Unmög- 
lichkeit. Je Fleiner die Gebiete waren, um jo mehr waren ihre Gebieter bemüht, Handel und 
Gewerbe der Nachbarländer zu ſtören und die Verkehrsſtraßen in ihre Hände zu befommen. 

Die Zölle für die Benugung der Land: und Waſſerſtraßen wurden durchgängig 
angeblich als Entgelt für die Verbefferung und Unterhaltung diefer Verfehrsvermittler 
erhoben. Wären diejelben thatjächlich zu diefem Zwecke verwendet worden, fo hätte ihnen 
eine gewiſſe Berechtigung nicht abgejprochen werden können, tn Wirklichkeit traf folches 
jedoch nur in verjchwindend wenig Ausnahmefällen zu. 

Die Bedeutung des Rheins für das Verkehrsleben ift ſowohl zur Römerzeit, wie im 
Mittelalter eine große gewejen. Frühzeitig Hat der vielbejungene Aheinftrom nicht nur im 
Lokalverkehr jondern auch im Welthandel eine Rolle gejpielt. Die Entftehung der Zölle am 
Rhein läßt fich bis zum 8. Jahrhundert zurüdverfolgen. Zu jener Beit fuhren die Straß- 
burger Schiffer fhon big in die Rheinmündung. In der Folgezeit befaßen reiche Kaufleute, 
jowie verjchiedene mittelrheinijche Klöfter, wie beiſpielsweiſe Lord und Eberbach ihre eigenen 
Handelsſchiffe. Im 12. Jahrhundert fuhren die Seeſchiffe bis Köln und wahrſcheinlich bis 
an die Grenze des Mittelrheing. 

Wie den Bewohnern an der Meeresküjte, jo jtand auch den Flußbewohnern, welde 
fich bei gejtrandeten oder ſonſt verunglüdten Schiffen der Sachen am erſten bemädhtigten, 
alles zu, was verunglüdt war. Dieſes Recht ging fpäter auf den Landesheren über. Auch 
die Stapel- und Niederlagsgeredhtigfeiten (am Rhein: Speier, Mainz und Köln) 
jtörten nicht wenig die Entfaltung des Handeld. Die der Schiffahrt in den Weg gelegten 
Schwierigkeiten waren zeitweife jo groß, daß die rheinischen Kaufleute ernithaft Die 
Frage erwogen, ob e3 nicht ratjamer jet, die Schiffahrt ganz aufzugeben und die Waren 
zu Lande zu transportieren. Die hohen Wehrzölle und die jchlechte Bejchaffenheit der 
Straßen veranlaßten jedoch die Handelsherren, wieder zu der Schiffahrt ihre Zufludt 
zu nehmen. Geitdem die Zölle verpfändet werden fonnten und je mehr die Wafferzölle 
aus den Händen der Kaijer in die Hände der verjchiedenen Landesherren reip. der an den 
Waflerftraßen gelegenen Städte gelangten, um jo mehr arteten fie in reine Yinanzzölle 
aus und wurden zu einer wahren Berfehrsplage. Seit dem Anfang des 13. Jahrhunderts 
fah fich jeder Fürft, Graf oder Ritter am Rhein ald berechtigt an, die Vorüberfahrenden 
zur Erlegung eines Zolles zwingen zu fünnen. Dieje Zölle wurden zwar mehrmals durch 
faiferliche Verfügungen bejeitigt, fie entitanden jedoch bald immer wieder von neuem. Auch 
die Kirche fuchte durch Androhung der Exkommunikation die Erhebung unrechtmäßiger Zölle 
zu verhindern, allein auch diefes Mittel erwies fih nur für kurze Zeit als wirkſam. 

Die Land- und Waflerzölle wurden am Rhein mit drakoniſcher Strenge erhoben. Eine 
Regelung der Zolljäge fehlte, und jo waren die Zollpflicgtigen faft ganz und gar der Willkür 
der Bolleinnehmer ausgefegt. Um nocd größere Koften durch Wufenthalt u. |. w. zu fparen, 
zahlten die Schiffer im allgemeinen das, was verlangt wurde. Dem Kaufmann war es bei 
einer folhen Sachlage erſt nach Ankunft der Ware an ihrem Bejtimmungsort möglich, deren 
Koften feitfegen zu können. Am Eude des 12. Jahrhundert? gab es 19 Rheinzollitätten, im 
13. Kahrhundert 44 und im 14. Jahrhundert jogar 62. Der folgende Vers ſchildert anſchaulich 
dieſe Verhältniſſe: 
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„Der König und der Bijchof teilen, 
Und Burg und Stadt und Stift und Dom, 
Mehr Zölle find am Rhein, als Meilen, 
Und Pfaff und Ritter fperrt den Strom. 
geliäreiber ift zuerft Empfänger, 

ann ftellt fich der Beſeher ein, 
Ihm folgt Rachſchreiher, dann Nadjgänger, 
Vier Mann hoch zapfen fie am Wein.“ 


Die legten Zeilen jhildern die Art der Zollerdebung. Bis zum vorigen Jahrhundert 
ward nämlic jeder Zoll gewöhnlich, von vier Zollbebienten, dem Bollichreiber, Beſeher, Nach- 
ichreiber und Nacgänger verwaltet, jo daß die Zollprozedur viermal zu überjtehen war. 
Erft_ durch den Reichedeputationshauptihluß vom 25. Februar 1805 wurden für den Rhein 
die Zölle aufgehoben und an ihrer Stelle eine Schiffagrtsoftroi eingeführt. 





— 











7. Aaub mit der Hanbritterburg Gutenfels und die Yfalz im Ahein. 


Die Beeinträchtigung, welche der Warentransport durch das Raubritterwefen iu 
Mittelalter erlitten hat, war eine jehr große. In befonderem Maße gilt diejes für den 
Rhein und den Main. Am Rhein hielten ſich die Ritter nicht allein Reifige, ſondern 
aud eigene Raubidiffe, um die Kaufmanusſchiffe überfallen zu können. Das Raub- 
weſen begann bereit3 in nachlarolingiſcher Zeit. Den Höhepunkt erreichte da Unweſen 
in der erjten Hälfte des 13. Jahrhunderts; erjt dem rheinifchen Städtebund und ins» 
befondere der Thatkraft eines Rudolf von Habsburg gelang es, unter dem adeligen 
Näubern gründlich aufzuräumen. Um die Reifenden und die Handelszüge gegen räuberijche 
Überfälle zu fichern, diente das Geleit. Dasſelbe bildete ſich aus der Verpflichtung 
de3 Staates, die Land» und Waflerftraßen und Leinpfade zu fügen. Das Geleite 
wurde anfangs nur auf bejonderen Wunſch gewährt; fo reiften im 9. Jahrhundert bereits 
Kaufleute unter kaiſerlichem Geleite, fie erhielten Geleitsbriefe, wofür eine gewiſſe Gebühr 
zu entrichten war. Allmählich zwang der Staat die Handelszüge, unter Geleit zu reifen, 
und ftellte entweber eine bewaffnete Begleitung oder erteilte Geleitebriefe. Schiffe und 
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Flöße mußten ebenfall3 auf der Strede Bingen — Bacharach unter dem Geleite des Königs 
fahren. Kundige und erfahrene Steuerleute brachten die Fahrzeuge durch die gefährliche 
Stromftrede. Auch das Geleitsrecht ging, ähnlih wie das GStraßen- und Bollredit 
allmählich auf die Landesfürften, Stände und Städte über. Neben dem Staatägeleite 
war jedem Kaufmann gefehlich gejtattet, auf feinen Handelsreifen einen Degen zur 
Gelbitverteidigung an den Sattel zu hängen oder auf feinen Wagen zu legen. Auch die 
©eiftlichkeit erteilte Geleitsbriefe, und diefe erwieſen fich oft wirkfamer als die von der 
weltlihen Macht ausgeftellten. Die Geleitsgebühren wurden in der Regel mit dem 
Zoll zufammen erhoben. Der Einnahmen wegen wurde das Geleite noch zu Zeiten 
aufrecht erhalten, als e3 eigentlich praftifch ohne jegliche Bedeutung geworden war. So 
wurde das mittelrheinifche ftaatliche Geleit erft im Jahre 1802 als entbehrlich aufgehoben. 
Quetſch gibt in feiner „Sejchichte des Verkehrsweſens am Mittelrhein” die Höhe der 
Geleitögebühren an. Es war zu zahlen: „ein Krift zu Fuß oder Wafler fahrend 4 Kreuzer 
(ein jud 10 Kreuzer), ein Krift zu pferd oder fahrend 10 Kreuzer (ein jud 20 Kreuzer), 
eine 2= oder 4rädrige Chaiſe 20 Kreuzer.” Das Nichtlöjen von Oeleitözetteln murde 
beitraft. Mit der Uberwachung waren „Gardenreiter” betraut. Sehr verfehrshindernd 
war es, daß alle Abgaben nad) den willfürlichiten Tarifen erhoben wurden und daß zu 
den Hauptabgaben eine enorme Menge von Nebenabgaben kamen, wie: LRagergeld, 
Kranengeld, Viſiergeld, Stichgeld, Flafchengeld, Bendergeld, Wachtgeld, Altgeld, Pflafter- 
geld, Brüdengeld. 

Die Wege, Stege, Brüden und der Anbau an den Königsitraßen (eine Anzahl Wege . 
führten die ftolze Bezeichnung „Heer= oder Königsſtraße“, welcher Bezeichnung jedoch 
ihre Beichaffenheit wenig entſprach) waren urfprünglich den Gaugrafen unterftellt geweſen. 
Diefe hatten für ihre Unterhaltung Sorge zu tragen gehabt. Nach und nad) ging. diefe 
Unterhaltungspflicht auf die Zandesfüriten über. Die Koften des Straßenbaues wurden 
aus dem Erlös der Straßenzölle beitritten. Um dieſe Einnahmen möglichft einträglich 
zu machen, fam man auf die verfehrähinderliche Idee, den Straßenzmang einzuführen, 
der die Fuhrleute nötigte, beftimmt vorgefchriebene Straßenrouten zu benugen. Jede, 
Station ließ fi, wenn irgend erreichbar, Durch Iandesherrliche und Faijerliche Privilegien 
den Berfehr auf der fie berührenden Straße als ein unantaftbares Recht zufprechen. Auf 
diefe Weife wurde das Recht der gaftlichen Einkehr, das der Benugung einer Niederlage, 
der Ausbefferung des Gefchirres, des Vorſpanns u. f.w. in einen Zwang umgewandelt. 
Wer von diefen Vorjchriften abwich, eine andere Straße fuhr, eine andere ald die vor- 
geichriebene Niederlage auffuchte oder eines der fonjtigen verbürgten Privilegien unbe- 
achtet ließ, geriet nicht allein wegen des Zolles mit der Landesherrſchaft, jondern auch 
wegen der althergebracdhten Stationsprivilegien mit den Gemeinden in Streit, der nicht 
felten zu einer Vernichtung de3 Fuhrwerkes und zu einer Gefangenfchaft führte. Der 
Markgraf Friedrich beftätigte der Stadt Freiberg in Sachſen im Jahre 1318 das Recht, 
demzufolge fein Wagen aus der Marfgrafichaft Meißen eine andere Straße als über 
Freiberg nah Böhmen fahren durfte. Bei der Feititellung der einzufchlagenden Straßen- 
routen gab faft ausjchließlich das Sonderintereffe den Ausichlag, auf die Bedürfniſſe 
des Handel® wurde hierbei feine Rüdficht genommen. So wurde 5.28. auf dem „Tag 
von SFrauenftadt“, welcher von Polen, Sachfen und Pommern bejhidt war, beftimmt, 
dab die Raufmannsgüter von Polen nad) Leipzig den Weg über Pofen, Frauftadt, 
Glogau, Sagan, Börlig einzufchlagen hatten. 

Schon von alten Zeiten her maßten fich einzelne Städte das Recht an, daß alle 
Waren, welche diefelben paflierten, zuvor auf ihren Märkten zum feilen Kauf ausgeboten 
werden mußten, ehe der Weitertransport gejchehen konnte. Manche Städte erhielten 
dieſes Privileg, das Stapelrecht, dur die Kaifer. So foll Speier dasſelbe von 
Heinrich V. und Mainz fogar von Karl dem Großen verliehen worden fein. Ebenſo 
läftig wie das Stapelrecht war das damit verbundene Umfhlagsreht. Nach diefem 
durften beifpieläweife die von Holland kommenden, für Straßburg beftimmten Güter, 
fofern es nicht Stapel oder Bentgüter waren, von Köln bis Mainz nur durch die dazu 
in befchränfter Anzahl berechtigten Kölner Schiffer, von Mainz bis Speier nur dur) 
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Mainzer und von da bis Straßburg durch Speierer Schiffer in deren Schiffen trans— 
portiert werben. Un jedem der genannten Pläge mußten ſonach die Güter in ein anderes 
Schiff übergeladen, d. 5. umgefchlagen werden. 

Am Rhein galten als ftapelbar die folgenden Artikel: Salz, Heringe, Büdlinge und 
andere trodene und gejalzene Fiſche, Butter, Käfe, Honig, ÖL, Fettwaren, feit 1668 
alles Eifenwert. 

Wie an den Meeresküften und an den Flußrändern das Strandrecht galt, jo ward auf 
den Landſtraßen das Grundruhrrecht ausgeübt. Hiernach ftand dem Grundheren das 
Recht zu, alle Güter, welche bei einem Achſenbruch oder beim Umfallen eines Wagens den 
Boden berührten, wegzunehmen. Durch Heine Räder fuchte man nad; Möglichkeit dem Ein— 
tritt dieſes Ereignifjes vorzubeugen. So heißt es ineinem alten Handelsregelbuche: „Farſt 
du auf Jarmark durch Herren-Gauen oder Wald, nimm Maine Rad an dain Wagen, und 
hüte dich, daß du kaine Grundruhr zahlen muft, fonft ift dain Gewinn verloren.“ 











8%. Aothenburs ob der Tauber. 


Derartige ungewöhnliche Rechtszuſtände waren wahrlich nicht dazu angethan, eine 
Beſſerung der Wegebeichaffenheit zu befördern. Die zu jener Zeit in vielen Teilen der 
Erde faſt beftändig herrichende Kriegsgefahr hat jedenfalls auch ihr Teil dazu beigetragen, 
daß die Wegeverhältnifje jo traurige blieben. Man fürchtete, Durch gute Wege die 
Unzugänglichteit eines Ortes zu befeitigen und Truppendurchzüge herbeizuführen. 

Solange es keine Herbergen zur Unterbringung der Reijenden gab, fanden dieje in 
vielen Gegenden, fo befonders aud am Mittelrhein, unentgeltliche Aufnahme. In den 
im Jahre 1083 von Heinrich IV. eingeführten „Gottesfrieden“ war beitimmt: Kein 
Hausbefiger darf einem Wanderer Herberge verweigern. Hat der Befiger das, was der 
Wanderer bebarf, ſo fol er es demſelben um billigen Preis verkaufen; hat er das 
Nötige nicht, fo hole er es von feinen Nachbarn und verkaufe es in gleicher Weile an 
den Wanderer. Wenn er die Herberge verweigert und das Nötige weder aus erfter noch 
zweiter Hand an den Wanderer verfauft, fo jo fich diejer an den Ortsvorfteher wenden, 
‚der fofort die Bürger verfammeln und den halsitarrigen Vejiger ohne weiteres fcheren 
und abledern folle. Werübte der Wanderer in der Herberge Unverfchämtheiten oder 
Gemwaltthaten, fo rief der Hauswirt die Nachbarn zujammen, zeigte ihnen.die Sache an 
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und zwang mit ihrem Beirate den Wanderer, Öenugthuung zu leiften. Gab fich derjelbe 
nicht zufrieden, fo follte er al3 Räuber beftraft werden. Bereinzelt gab e8 Herbergen. 
Eine der ältejten Anftalten diefer Art war das Hofpiz von Lyon, welches von dem 
König Childerich errichtet worden ift. 

Seit dem 14. Jahrhundert gab e8 bereits in Teutichland in manchen Städten, jo 
3. 2. in Mainz, ein eigentliche Hotelweſen. 

Die deutihen Hauptverfehrsftraßen in dieſem Zeitraume waren die folgenden: 
Bon Norden nah Süden eritredten fich vier bi3 fünf Hauptrouten; zwei derjelben gingen 
den Rheinufern entlang. Die öftliche Route wandte fi über Höchft der Bergſtraße zu, 
deren Namen bereit3 im Jahre 1002 vorkommt; fie ging weiter über Sannftatt nad) 
Um. Die weſtliche Straße ging über Worms, Speier, Straßburg, Breiſach nad) Baſel. 
Vom Wefergebiete ging die Hauptitraße von Minden aus. Die Route ging in jüdöft- 
lider Richtung über Friglar nah Würzburg. Bon Würzburg ging die Straße weiter 
über Rothenburg ob der Tauber und Nördlingen und vereinigte fih bei Donauwörth 
mit der Nürnberger Heerftraße. Den nördliden Endpunkt der Nürnberger Linie bildete 
zur Beit Karls des Großen Bardowiek; Braunfchweig, Goslar waren bedeutende Etappen 
diefer Route. Bon Erfurt führte die Straße nad) Suhl und über Mellrichitadt nad) 
dem Main und über Baınberg nah Nürnberg. Die Donau erreichte diefe Etraße bei 
Regensburg. Link? der Elbe war Leipzig ein wichtiger Knotenpunkt, der von Schwerin 
und Magdeburg über Deſſau erreicht wurde, während die Straße von Stettin über 
Berlin ging. Die Fortſetzung diefer Route fpaltete fich bei Hof, ſüdweſtlich ging es nad) 
Nürnberg, ſüdöſtlich nach Regensburg. Später erhielt die Route Stettin, Frankfurt a. O., 


Kottbus, Bauten größere Bedeutung. Bon Bauten ging ed nad Prag und über Bittau 


und Reichenberg nach dem Inneren von Böhmen. Sehr alte Linien waren aud) Ealz: 
burg, Ulm, Cannſtatt, Pforzheim, Straßburg, Nancy. Für Schleſien war bejonders die 
große Mainz⸗-Leipziger Straße von Bedeutung. Die Route Köln-Elbe ging über Ultena, 
Iſerlohn, Soeſt, Lippftadt, Paderborn, Hörter, Einbed, Gandersheim, Wolfenbüttel. 
Was die Zeitdauer des Transports anbetraf, jo betrug dieje beifpielsweile von 
Utrecht nah Köln etwa fünf Tage, von Köln nad) Braunschweig acht Tage. Ebenſo 
lange dauerte mindeltens der Transport von Köln nach Heilbronn, derjenige von Heil- 
bronn nach Augsburg erforderte etwa fünf Tage. Für die Route Augsburg-Straßburg 
find acht Tage anzufegen. Vom Inn bi3 Wien betrug die Transportdauer ſechs Tage. 
Bon Magdeburg ausgehende Waren langten in Hamburg oder Lübed in ſechs Tagen au. 
Der Oſten Europas wurde teil3 durch deu von Byzanz aus geübten Einfluß in die 
Kulturmwelt einbezogen, teild waren es, und zwar vom 12. Jahrhundert an, Germanen, 
insbejondere der Schwert- und Deutjchherrenorden und die Hanfa, welche von deu 
Djtjeeufern aus die abendländiihe Bildung den jlawifchen Stämmen zuführten. Riga 
und Nomwgorod erhoben ſich als Verfehrszentren zu großer Bedeutung, wozu Hinfichtlich 
Rigas die Schaffung von Straßen und die Einrichtung einer Staatspoft durch den 
Deutfchherrenorden manches beitrug. Die bereit jeit dem 9. Kahrhundert befannte 
Stadt Nomwgorod war insbefondere für den hanfeatischen Handel von Wichtigkeit. Die 
Waren gingen von bier nicht nur auf dem Landwege ab, fondern auch per Schiff und 
zwar nach dem Ladogajee und durch die Newa nach der Geefüjte; den gleichen Weg 
Ihlugen die importierten Waren ein. Von Nowgorod erftredte ſich die Straße big nad) 
Wiätla und nach der Hauptitadt de3 filber- und pelzreihen Yürftentums Perm, einem 
Stapelorte des Pelzhandels des Kamagebietes. Im Wolgabeden ftritten Twer an der 
Wolga und Wlademir um den Vorrang witeinander. Um die Mitte des 12. Jahr⸗ 
hundert3 wurde Moskau von Kiew aus gegründet und erlangte infolge feiner günstigen 
Lage eine immer größere Bedeutung. An der unteren Hälfte der Wolga entitanden die 
beiden hervorragenden Pläge Bolgar, die bulgariiche Reichshauptſtadt, und Sarai, die 
mongolifche Refivenz der Tatarenchane. Als öftlichfter Sammelpunft für den Waren 
austaufch zwifchen dem unteren Wolga- und Dongebiet und deu byzantinifchen . Reich, 
jowie als Seehandelsplah der Republifen Genua und Venedig bildete ſich Tana am 
Aſowſchen Meer, das heutige Ajow aus. Auf der Krim wurde Kertſch und bejonders 
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Soldaja durch die VBenezianer emporgebradt. Im Südweſten Rußlands entwidelte ſich 
Kiew, das aus einem Fährhauſe erwuchs, zu einem bedeutenden Handelöpuntte Am 
oberen Dnijepr erlangte Smolensk befondere Bedeutung. Der Transport zwiſchen vor- 
jtehend genannten Orten wurde auf weiten Streden unter Benubung der Waſſerwege 
zurüdgelegt. 

Die Entdedung des Kaps der guten Hoffnung und die Erſchließung eines neuen 
Seewegs nah Indien gab der alten ſchon im Niedergang begriffenen Herrlichkeit 
Benedigs einen ſehr empfindlichen Stoß. Hatte fih auch in einzelnen der an der atlan- 
tiihen Küfte belegenen Städte bereits ein ausgedehnter Handel und eine nicht ganz 
unbedeutende Schiffahrt entwidelt, jo konnten dieſe Orte doch keinerlei Vergleich mit der 
Handelsbedeutung verjchiedener italienischer Städte, namentlich alfo nicht mit Venedig 
aushalten. Die unaufhörlichen, aus gegenfeitiger Eiferfucht entfprungenen Kämpfe 
Benedigd und Genuas hatten für beide die nachteiligiten Folgen, welche aud für das 
übrige Europa nicht ohne Einfluß blieben. Statt mit vereinten Kräften das Vordringen 
der Osmanli zu verhindern, lähmten fich die beiden Republifen in ihrem blinden Eifer, 
fih zu ſchaden. Bereit? 1350 faßten die Türken feiten Fuß auf europätichem Boden, 
aber ſelbſt als von dem griedhifchen Reich nur noch die Hauptftadt beitand und der 
italienifche Handel auf dem Schwarzen Meer eine außerordentliche Einſchränkung erlitten 
hatte, glaubte Genua noch feinen Vorteil dabei finden zu fünnen, wenn ed die Türfen 
in der Eroberung Konjtantinopels unterſtützte. Nach der Beſitznahme von Konſtantinopel 
breiteten die Türken ihre Herrſchaft in dem Gebiet des einſtigen byzantiniſchen Reiches 
immer weiter aus, auch die von den verſchiedenen italieniſchen Städten beſetzten Inſeln 
des Ägäiſchen Meeres fielen nur allzubald in die Hände der Osmanen. Der adriatijchen 
Republik blieb fchließlich nur der Handel nach Ägypten übrig. 

Das VBordringen der Türfen hatte die außerordentliche Folge, daß der Welthandel 
mit Indien in empfindlichiter Weiſe geftört wurde. Es kam hinzu, daß etwa um diejelbe 
Zeit die Tataren die alten ruſſiſch-indiſchen Wege verjperrten. Bon jelbft wußte jich 
die Frage aufdrängen, ob fein anderer Weg als über die Levante oder durch Mittelafien 
nach Indien erjchlofjen werden könnte. Den Bortugiejen war e3 beichieden, dieje große 
geographiiche Aufgabe glüclich ihrer Löſung entgegenzuführen. Portugal hatte bisher von 
feiner günftigen Lage am Meer wenig Borteil gehabt und im Weltverfehr eine nur jehr 
untergeordnete Rolle gejpielt. Weder mit der wichtigen Hanja noch mit den Handels— 
jtädten des Mittelmeers hatten die Portugiefen bis dahin in Wettbewerb zu treten ver- 
modt. Streng adteten die Benezianer darauf, daß die von ihnen nach den Niederlanden 
ausgeführten Waren nicht auf den Zwiſchenmarkt in Liſſabon gebracht wurden. Mit 
einem Schlag änderten fich die VBerhältniffe, al3 Basco de Hama im Jahre 1497 das 
Streben nad einem neuen Weg nad Indien durch die Umſchiffung Afrikas glücklich 
erfüllte. Liffabon trat als Handelsplatz immer mehr in den Vordergrund. 

Die Entdedung Amerikas (1492) hatte in Verbindung mit der 5 Jahre ſpäter 
eingetretenen Landung der erften portugieliichen Flotte (unter Vasco de Gama) in Kalikuta 
eine weitreichende Ummälzung auf dem Gebiete des Verkehrs, des Handels wie über: 
haupt in den Weltverhältniffen im Gefolge. Mit dem Hinzutreten der Neuen Welt und 
der hierdurch eintretenden Befahrung der gejamten Erde mußte der Welthandel im 
alten Sinne, d. h. die Verkehrsvermittelung zwilchen den beiden äußerſten Enden des 
bi3 dahin befannt geweſenen Zänderfreijes jein Ende erreihen. Zu den von den neuen 
Berhältnifien in ſehr günjtiger Weife betroffenen Ländern gehörten neben Bortugal und 
Spanien namentlich die Niederlande und England. 

Kahrhunderte hindurch war die Nordjee von weit geringerer Bedeutung für deu 
Eeeverfehr als das baltiche Meer gewefen. Noch im 15. Jahrhundert fol beifpielsweije 
die Bürgerfchaft Londons nur 4 Seeſchiffe beſeſſen haben, deren Tragfähigkeit 120 t 
erreichte. Hatte Flandern, jehr zu dem Mißvergnügen der italienischen Seejtädte, bereits 
jrüher begonnen mit Liffabon in direkte Handelsbeziehungen zu treten, jo nahm diejer 
Handel nunmehr einen größeren Umfang an. Als die Portugieien fich zum Herrn der 
geſamten indiſchen Meere. gemacht hatten — in ihren Händen befand fih Goa, Ormus, 
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der Haupthafenplab am Perſiſchen Meerbufen, die Inſel Socotera am Eingang des Noten 
Meered — war den Benezianern die Warenzufuhr abgefchnitten, und auch fie wurden 
auf den Markt von Liffabon angewieſen. 

Da auch die Mamelufen in Ägypten die Schmälerung ihrer Einnahme ſtark ver- 
ipürten, fo ward es den Venezianern nicht ſchwer, die Herrfcher von Ägypten, Jemen, 
Arabien und Öuzerate zu einem Kriegszuge in den indifchen Gewäſſern gegen die Portu— 
giefen zu bewegen. Das Unternehmen war jedoch nicht von dem gewünſchten Erfolg 
getrönt. Mit dem Einzug der Türfen unter Selim in Kairo und dem Ende der Dame: 
lukenherrſchaft am Nil erreichte auch der Zwiichenhandel am Nildelta jein Ende. Das 
itolze Venedig ſank immer tiefer, und das Mittelmeer verödete mit feinem Niedergang 
immer ftärfer, wogegen der Schiffäverfehr im Utlantifchen Ozean, nit am menigiten 
dur die Entdedung Umerifas eine ftändig mwachjende Bedeutung gewann. Die immenjen 
Vorteile, welche die Auffindung des Seewegs nah Dftindien für die Portugiefen im 
Gefolge hatte, traten nicht in gleicher Weife fofort für die Spanier durch die Ent- 
defung Amerikas hervor. Die Bevölterung des neu entdedten Erdteils ftand auf einer 
weit niedrigeren Stufe der Kultur als die Bewohner Dftindiend. Weder die Bebauung 
und die Ausbeutung des Bodens, noch die induftriellen Fertigkeiten der Bewohner ließen 
den Vergleich mit jenem Lande zu. Das Trachten der Spanier ging, nachdem die erften 
Entdeder als Frucht ihrer Abenteuer Goldkörner mit nach Haufe gebracht hatten, in 
immer ftärferem Grade auf die Gewinnung der edlen Metalle, Gold und Silber. Die 
Gier nad Edelmetallen überwucherte alle anderen Beftrebungen, und von ihr wurden 
alle ergriffen, die in fpanifche Dienste traten. Aber, wie fo vielfah im Leben, fo aud 
hier, der ungeheuere und unerwartete Reichtum erwies fich als eine verhängnisvolle abe. 
Nicht länger als ein Zahrhundert dauerte die Periode des Glanzes und der Macht, in 
welder Spaniens Handelsbeziehungen diejenigen aller anderen Ränder an Wichtigfeit und 
Bedeutung übertrafen. Unter der fhimmernden Hülle verödete das Land, verfiel feine In⸗ 
duftrie, ging der Uderbau zu Grunde, verbarg ſich die Urmut und das Elend des Volkes. 

Während jowohl Spanien al3 das feit 1580 mit der ſpaniſchen Krone vereinte 
Portugal ſich nicht lange ihrer Handelöherrlichleit erfreuten, mußten die Niederländer 
und Engländer fich die veränderten Verhältniffe dauernder zu nuße zu machen. Durch 
den regen Berfehr mit den Portugiefen bildeten fich die Häfen der Niederlande: Brügge, 
Gent, Untwerpen zu bedeutenden Stapelorten aus, nad) denen die fpantichen und 
portugiefifchen Schiffe die Waren aus Indien und dem füdlihen Europa. und die Oftfee- 
fahrer die Waren aus Rußland und den nördlichen Ländern brachten, und nad) welchen 
Orten die koſtbaren Weine des Rheins und der Mofel, fowie das Holz der deutichen 
Hochwälder geihafft wurden. Antwerpen wurde unter Karl dem Fünften die erfte 
Handelsftadt der Welt. Im erjten Jahrhundert fcheint hier fchon ein Anladeplag geweſen 
zu jein, am Ende des 10. Jahrhunderts wurde eine Burg errichtet, aber erſt mit dem 
13. Sahrhundert nahm Antwerpen den Charakter als wirkliche Stadt an, die infolge der 
günftigen Wafjerverhältniffe der Schelde immer mehr aufblühte. Bis zum Ende des 
15. Jahrhunderts verdankten die niederländiihen Städte ihren aufblühenden Zuſtand 
jedoch nicht der merfantilen Rührigkeit fondern der Induſtrie. 

Bid über die Mitte des Mittelalterd hinaus waren Städte, die durch eine kurze 
künſtliche Waſſerſtraße mit dem Meere in Verbindung ftanden, Plätzen gegenüber, welche 
direft am Meere oder an buchtenartigen Erweiterungen. von Flüffen lagen, keineswegs 
im Nachteil. Die Seejchiffe diefer Zeit beſaßen verhältnismäßig unbedeutende Dimen- 
fionen, und deren geringer Tiefgang bedingte daher nicht den enormen Arbeitsaufwand, 
wie folcher bei gleicher Lage heute erforderlich ift, gehört doch jet die Herftellung der 
großen Seefanäle mit zu den bedeutenditen technischen Leiſtungen. Die Beit ſelbſt war in 
diejer Periode auch noch nicht ein fo koſtbares Gut wie gegenwärtig, und man erblidte 
in einer Verlängerung der Fahrzeit und in der Vornahme von Umladungen auf dem 
Transport nicht einen fo großen Nachteil wie wir heutzutage. 

Durch die Kriege mit den Spaniern (unter Philipp II) ſank die Größe und Handel3- 
blüte Antwerpens dahin, und an die Stelle diefer Stadt trat die Hauptitadt der jungen 
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Republik, Umfterdam. Während Antwerpen nur immer Zwiſchenplatz gewejen war, 
befand fi Amſterdam bald im Befige einer Handelsflotte, wie fie in Europa noch nie 
gefehen worden war. In Holland fanden die vertriebenen oder dem fpanifchen Joche 
freiwillig entflohenen Fabrikanten und Handeltreibenden der fpanishen Niederlande Auf- 
nahme. Der fühne Unternehmungsgeift der Holländer ließ fie mit beiden Indien direkte 
Handelsbeziehungen anknüpfen. Amfterdam wurde die Handels-Metropole Europas, 
und die Reichtümer, welche daſelbſt erworben wurden, übertrafen alles früher Dageweſene. 
Mit dem 17. Sätulum erreichten Handel und Schiffahrt in den Niederlanden ihre 
höchſte Blüte. 

In der zweiten Hälfte des 17. Xahrhundert3 ſank die holländiſche Republik von ihrem 
Höhepunkt herab. Die von Oliver Cromwell im Jahre 1651 erlafiene Navigationg- 
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afte war der härtefte Schlag. Nach diefem Gefe durften fortan die in englifchen Häfen 
einlaufenden fremden Schiffe nur Waren, welche in ihrem eigenen Lande gebaut oder 
verfertigt waren, einführen. Den Holländern war hiermit die Möglichkeit abgeſchnitten, 
die bisher betriebene Iebhafte Frachticiffahrt und den Handel zwijchen England und 
defien Kolonien fowie mit den europäifchen Ländern fortzufegen. England trat an die 
Stelle, welche bisher die Niederlande im Welthandel eingenommen hatten, London 
beiaß fortan die Bedeutung, die bisher Amſterdam gehabt Hatte. 

England hatte jahrhundertelang gleichſam abjeits von der Welthandelsitraße 
gelegen. Weder feine Schiffahrt noch feine Induſtrie wies eine befondere Leiftungs- 
fähigkeit auf. Bis fait gegen Ende des 17. Jahrhundert? ward England bejonders aus 
Schweden und Deutichland mit Eifen verforgt. Kleiderſtoffe bezog England bis zur 
Mitte des 16. Jahrhunderts aus Belgien, Seide aus Franfreih und Mejjerwaren aus 
Italien. Nur langſam vollzog fih in diefen Verhäftniffen eine Umwandlung. Dur) 
die Vermehrung der Beziehungen mit den aufblühenden Kolonien in Norbamerifa, in 
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welchem Lande fich eine Anzahl am Meere belegene Orte wie Charlestomn, Philadelphia, 
New York, Bofton, Quebek in verhältnismäßig kurzer Zeit zu angejehenen Handelszentren 
entwidelten, trat allmählich eine Verfchiebung in den bisherigen Handelsverhältnifien 
Englands ein. Un die Stelle, welche bis dahin Briftol innegehabt hatte, trat Xiver- 
pool, das fich in rafcher Folge zur dritten Stadt des Landes erhob. Sleichzeitig mit 
der Entwidelung Liverpools nahm das Hinterland diefes Ortes einen außerordentlichen 
Aufſchwung. Durch die Erfindung der Erzausbringung mittels Steinkohle erhielten die 
„ſchwarzen Diamanten“ eine bis dahin nicht geahnte Bedeutung. Dieſe wichtige Erfindung 
war gegen das Jahr 1620 von Dud Dudley gemacht worden, aber erft in der Mitte 
des 17. Kahrhunderts wurde die Kohlenverwendung im Eifenhüttenbeirich allgemeiner. 
Die Steinkohle wurde allmählich ein Hauptfaftor für das gefamte Induſtrieweſen, und 
deren Öewinnung nahm einen immer größeren Umfang an. Im 18. Yahrhundert begann 
in England jene Entwidelung&periode, welche die für die heutigen Verhältniffe grund- 
legenden Leiftungen und Erzeugniffe ſchuf. 

In einer bewunderungswerten Art und Weiſe arbeiteten fich während der hier in 
Betracht kommenden Jahrzehnte in England die einzelnen Zweige der Ingenieurtechnik in 
die Hände. Während 1740 die Eijenproduftion Englands nur 17130 t betragen hatte, 
ftieg fie im Sahre 1796 bereits auf 127 200 t. Bon bejonders weitreichendem Einfluffe 
erwies fich die Wattiche Dampfmaſchine; durch fie konnten die zahlreichen in dieje Zeit 
fallenden Erfindungen, bejonders diejenigen auf dem Gebiete des Spinnens und Webens, 
voll ausgenugt werden. Diefe Entwidelung übte nach den verjchiedenften Richtungen hin 
ihren Einfluß aus. Auf die Beichleunigung dieſes Prozefies wirkten die fi anbahnenden 
Umbildungen in den ftaatlichen Unichauungen mächtig ein. Immer allgemeiner erkannte 
man, daß man in der Förderung von Handel und Induſtrie ein Mittel zur Vermehrung 
der ftaatlihden Einnahmen und zur Hebung des Nationalwohlitandes bejaß, und immer 
klarer ward der Menjchheit die Erkenntnis, daß die vorhandene Armut auf das innigite 
nit den unausgebildeten Verfehrsverhältniffen zufammenhing, daß die Mangelhaftigkeit 
derjelben die Urfache der gering entiwidelten nduftriethätigfeit war und einem Gedeihen 
der Landwirtichaft auf das feindlichfte entgegenftand. 

Bei der Bedeutung Englands für die Ausbildung der modernen Ingenieurtechnik 
und damit des heutigen Verkehrsweſens ift es gerechtfertigt, die Verhältniffe dieſes Landes 
etwas eingehender zu betrachten, um die während der legten beiden Jahrhunderte vor- 
gegangenen Ummandelungen in den Verhältniffen der Menichheit Mar zu erkennen. 

Der Anblid, den England im 17. und während des größeren Teiles des 18. Jahr- 
hunderts darbot, hebt fich gewaltig von dem Bilde ab, welches das moderne England 
gewährt. Noch nirgends erhoben ſich in jener Zeit im Lande Fabrikſchlote, die Luft zeigte 
noch feine Verunreinigung, und die reine und fräftige Luft übte gleichjam eine einjchläfernde 
Wirkung auf die Bevölkerung aus. Nirgend3 offenbarte fich etwas von der Haft und Eile 
unferer Tage. Langſam und doch nicht ficher bewegten fich die wenigen Wagen auf den 
nicht zahlreichen Straßen. Die Räuber fpielten bis zum 18. Jahrhundert eine große 
Rolle, der berittene Räuber befand fich auf jeder Hauptitraße, und es ift nur zu erflärlich, 
daß Räubergeichichten jtet3 gern und gläubig angehört wurden. 

Wie in anderen Ländern, jo waren auch in England die Flüſſe in früheren Beiten 
durch Wafferfänge und Dämme für die Schiffahrt unbraudhbar gemacht worden. Jedoch 
bereit3 im Jahre 1351 war in diefem Lande in rüdfichtslojeiter Weile die Entfernung 
aller Sciffahrtshindernijfe zur Durchführung gelommen, ohne daß den Betroffenen 
eine Entihädigung gewährt worden war. Im Jahre 1427 wurden für die Regu— 
lierung der Flüffe und zur Bejeitigung der Überfhwennmungsgefahr fünf Kommiſſionen 
eingefegt, die eine unumſchränkte Vollmacht erhielten. Die Thätigfeit dieſer Kommilfionen 
eritredte jich auf den Lea, die Themje, den Severn und das Stour-Flüßchen. Mit dem 
Regierungsantritte Marias (1553) trat in der Entwidelung des engliihen Waſſerſtraßen— 
weſens ein Stillſtand ein, und erft die Rüdfehr der Stuart3 nad Cromwells Tode (1658) 
brachte einen erneuten Aufihwung. Die Regulierung des Wiltihire-Avon-Fluffes leitete 
die neue Ära ein. Die Schiffbarmachung des Medwah ift deshalb befonders erwähnens— 
wert, weil hierbei zum erjtenmal diejenige Form der „Inslebenrufung“ derartiger 
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Unternehmungen Unwendung fand, der in der Folgezeit die weitaus größte Zahl der 
engliſchen Waſſerſtraßen ihre Yusnugungsfähigfeit verdankte. Im Jahre 1660 trafen 
nämlih eine Unzahl der an der Schiffahrt auf dem Medway Antereffierten zufammen 
und beantragen beim Parlament die Genehmigung zur Regulierung durch Vertiefung, 
Erweiterung und Geradelegung des Flußbettes. Als Äquivalent erbaten ſich die Unter: 
nehmer die Erlaubnis zur Erhebung gewiſſer Zölle. Im Jahre 1664 wurde die parla= 
mentariſche Sanktion erteilt. Im Anſchluſſe und in Anlehnung an diejes Unternehmen 
ward in der Folgezeit die Regulierung der Flüffe Bure, Yare, Avon, Frome, Fal, Val, 
Wavenah, Aire und Calder beichafft. 

Englands Bedeutung in der Geſchichte des Verkehrs liegt zwar in erfter Linie 
auf dem Gebiete der Schiffahrt, immerhin tft diefes Eifand von einer Größe, daß auch 
der innere Verkehr, wenn auch von untergeordneter Bebeutung, die Schaffung von Ver— 
bindungsmwegen bedingte. In früherer Beit war England ein aderbautreibender Staat, 
und der Pflege der Landftraßen mußte aus diefem Grunde Beachtung geſchenkt werden. 
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Die älteften Wege Englands waren die fogenannten Spur- oder Rainwege. Diejelben 
folgten den natürlichen Rainen des Landes und mögen in früheren Zeiten als örtliche 
Grenzen gedient haben. Wie in anderen Ländern, jo ergingen auch in England von den 
Herrſchern zahlreiche Befehle, welche fich auf die Anlegung und Unterhaltung der Wege 
bezogen. Nach der Verfügung Heinrichs I. (geft. 1135) follten die Hauptftraßen fo breit 
fein, daß fich zwei Wagen ausweichen konnten. Ein Geſetz aus dem Jahre 1285 ordnete 
die Entfernung der Bäume und Büfche längs der Straßen in einem beiderfeitigen Abftand 
von 200 Fuß an. Es gefchah diefes, um die den Pafjanten durch Räuber drohenden 
Gefahren abzuſchwächen. Die Wegeverhältniffe Englands blieben troß aller Bemühungen 
im allgemeinen das ganze Mittelalter hindurch ſehr troſtloſe und ließen auch jpäterhin 
fehr viel zu wünſchen übrig. Selbft noch bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts waren 
die nad Birmingham, eine der regiamften Städte des Königreiches, führenden Wege durch 
die Hufe der Padpferde und durch die Negengüffe in dem fandigen Boden derartig aus» 
getieft, daß fie ftellenweife 12 bis 14 Fuß unter Geländefläche lagen und man von den 
Reifenden fagte, fie mäherten fi der Stadt in Minen. Der Schriftfteler Arthur Young 
erffärte noch um das Jahr 1780, daß es im Winter wohl gleich viel koſten dürfte, ob 
man die Wege feft oder ſchiffbar mache. Gelbft auf den beiten Berbindungsitraßen waren 
dur die Wagen tiefe Gleije eingefchnitten. Die Abhänge waren fteil und der Weg 
meiftens derart, daß er im der Dunkelheit von dem anliegenden Heide- und Sumpfland 
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faum zu unterjcheiden war. Nur bei ſchönem Wetter war die ganze Wegebreite für Räder: 
fuhrwerk zu gebrauchen. Meiſtens lag recht? und links tiefer Kot, und nur ein fchmaler 
Streifen feiten Bodens erhob fich über dem Sumpfe. Bei einer ſolchen Wegebeichaffenheit 
war es unvermeidlich, DaB häufig Wegeverjperrungen und Zänkereien vorlamen und daß 
nicht felten der ganze Weg lange Zeit hindurch von Fuhrleuten bejett war, von denen 
feiner ausweichen wollte. Alltäglich jaßen die Kutſcher feit, aus einem benachbarten Pacht⸗ 
haufe mußte alsdann ein Geſpann herbeigefchafft werden, um den Wagen aus dem Schlamure 
berauszuarbeiten. Das Reifen auf ſolchen Wegen war mit den denkbar größten Unbequem- 
lichkeiten verbunden. Die große Straße durch Wales nad) Holyhead war in einem ſolchen 
BZuftande, daß der Vizekönig im Jahre 1685 fünf Stunden braudte, um 221), Kilometer 
zurüdzulegen. In Conway wurden die Wagen auf jener Strede gewöhnlich auseinander 
genommen und auf den Schultern ftämmiger wallifiiher Bauern bis zur Menaiſtraße 
getragen. An dem jchlehten Zuflande der Straßen war nicht am wenigſten der Umftand 
ſchuld, daß die Kirchſpiele die fie durchziehenden Straßen zu bauen und zu unterhalten 
hatten. Die Bauernfchaft mußte ſechs Tage im Jahre unentgeltlich daran arbeiten. Ge— 
nügte deren Leiftung nicht, jo wurden gemietete Arbeitskräfte benugt und die Koften durch 
eine Rirchenjteuer gededt. Es war unleugbar eine Ungerechtigkeit, daß die Landftraßen 
zwilchen den Städten auf Koften der zwiſchen ihnen liegenden zerjtreuten ländlichen Be— 
völferung unterhalten wurden. Nach der Reftauration wurde ein Landſtraßengeſetz er- 
laffen, wonach von den Reifenden und für Waren eine Abgabe zu entrichten war. Gleich— 
zeitig wurde durch Parlamentsbeihluß die Einführung von Schlagbäumen feitgejeßt. 
Das Volk wollte jedoch den damit gefchaffenen Zoll nicht tragen und zerftörte die Schlag: 
gitter zu wiederholten Malen. 

Ulle diefe Umftände trugen in England in gleicher Weife, wie folches für andere 
Länder zutrifft, dazu bei, daß das Verkehrsleben im Inneren des Landes jehr wenig 
ausgebildet und daß den wenigften Menfchen ein Hinaustreten aus dem Orte ihrer Geburt 
bejhieden war. Der Mangel an brauchbaren Wegen beherrichte dag gejamte Leben und 
drüdte ihm feinen Stempel auf. Eng umgrenzt war der Blid des einzelnen, und Die 
Welt mit ihrem Getriebe war für die meiften Menjchen ein unaufgefchloffenes Land. Nur 
jelten drang von auswärts eine Runde, und die Ereigniffe waren am Thatorte faſt ver: 
geffen, wenn die Nachricht davon nach den entlegenen Stätten gelangte. Die Kirchturms- 
politif und der Lofalpatriotismus konnten fich zur höchſten Blüte entfalten, jeder konnte 
mit Recht jeine Ortsverhältniffe für die beiten und fchönften der Welt halten, da er von 
den übrigen nicht? ſah, jelten etwas hörte. Leicht war e3, dem Leben einen patriarchalijchen 
Charakter zu wahren, Meifter und Gefellen wohnten unter einem Dache und aßen aus 
einer Schüffel. Die Lebengerfahrungen de3 einzelnen waren gering, Sitten und Gewohn- 
heiten nicht der feinsten Art. 

Infolge der durch die Schlechte Befchaffenheit der Wege verurjachten hohen Transports 
fojten mußte der größte Teil der Menſchen auf Hunderte von Gegenjtänden verzichten, 
deren Benutzung heute als felbjtverftändfich gilt. Selbft viele Edelleute bejaßen im 
17. Jahrhundert noch nicht viel mehr als Bett, Tifch, Stuhl und Truhen. Die Bequem⸗ 
lichfeit war unzähligen Menfchen ein ungefannter Genuß. Dem Leben, welches gleich- 
mäßig dahinfloß, war zwar die Nervofität unferer Zeit nicht eigen, ihm fehlte aber auch 
das meijte, wodurch uns dasſelbe reizvoll erfcheint. Die wenigen Gegenſtände des täg- 
lihen Gebrauches waren äußerſt einfach und unausgebildet. Die Töpferei befand ſich 
auf ihrer funftlofeften Stufe, Holz-, Zinn: und ſelbſt Ledergefäße bildeten den Hauptteil 
der Hausftandsgegenftände und die Tifchgeräte von wohlhabenderen und gebildeten 
Familien. Haufierer, welche gleichzeitig die Beförderer der Nachrichten von Ort zu Ort 
waren, verjahen die Bewohner mit den erforderlichen Waren, in den meisten Ortichaften 
gab es feine Läden. Die land- und forjtwirtfchaftlihen Erzeugnifje konnten nur in un— 
genügender Weije verwertet werden. In Schottland, welches Land rei an gutem Bau- 
holz ift, brachte man nur die Baumrinden auf dem Rüden der Pferde nach der Stadt 
und ließ das übrige verfaulen. Auf dem Rüden der Pferde mußten Korn und Wolle 
fortgefchafft werden, und mittel Tragkörben empfing London einen erheblichen Teil feiner 
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Lebensmittel. In Körben ſchleppte man den Dung auf die Felder, und in Körben wurden 
die Steinkohlen aus den Gruben geholt. Nicht ſelten herrſchte im Winter ein Mangel an 
Feuerungsmaterial, trotzdem ungeheure Kohlenmengen im Boden Englands lagerten. 
Selbſt Mancheſter, in deſſen faſt unmittelbarer Nähe ſich ausgedehnte Kohlenlager befinden, 
war nur zu oft nicht genügend hiermit verſorgt. Dem Transporte auf der wenige Meilen 
langen Flußſtrecke ſtanden ſcheinbar unüberwindliche Hinderniſſe im Wege. Hierdurch 
ſtieg der Preis der Kohlen in Mancheſter gewöhnlich auf mehr als das Doppelte ihres 
Wertes an der Gewinnungsſtelle. Teuerungen und Hungersnot waren an der Tages» 
ordnung, und faſt ausschließlich müſſen diefelben den mangelhaften Wegeverhältnifien zu- 
gejchrieben werden. Die unaufgeflärte Menge machte nur zu häufig Kornhändler, Müller 
und Bäder dafür verantwortlich und nahm blutige Rache an denfelben. 

Nicht beijer als die Wege waren die Transportmittel. Die Wagen befaßen noch 
immer feine Federn, und diefe eine Thatſache läßt erkennen, daß das Reifen jelbft bei 
befjeren Wegeverhältnifien fein Bergnügen bereitet hätte, unter den obwaltenden Umftänden 
aber als eine heroijche Handlung zu betrachten war. Wenn man fonnte, legte man daher 
auch in England die Reife zu Pferde zurüd. Der Wagen der Königin Elifabeth foll 
einer der erjten in England gewejen fein. Unter der Regierung Jakobs wurden bededte 
Wagen eingeführt, in welchen Reiſende befördert wurden. Dieſe Wagen durchfuhren 
an den längjten Eommertagen zwei bis drei deutiche Meilen. Unmittelbar nach der 
Reftauration ging eine Diligence von London nad) Orford; fie gebrauchte für diefe Strede 
zwei Tage. Die Paſſagiere übernachteten in Beaconsfield. Im Jahre 1669 wurde eine 
fühne Neuerung verjucht. Die „fliegende Kutſche“ legte die Reife zwifchen Sonnenaufgang 
und =Untergang zurüd. Auch nah Einführung der jogenannten Landkutſchen fam eg 
noch häufig vor, daß die Fahrgäſte ausſtiegen und den größten Teil des Weges marſchierten. 
Tie Einführung der Landkutihen muß als ein erheblicher Fortichritt auf dem Gebiete 
der Verfehrövermittelung betrachtet werden, und dieje Neuerung rief, wie jede derartige 
Erjcheinung, einen gewaltigen Sturm hervor. Die Neuerung wurde für das größte Miß— 
geſchick erklärt, welches fich je in England ereignet habe. Nicht nur für das Publikum 
jelbjt jeien die Landkutſchen ein Unglüd, jo behaupteten deren Gegner, jondern für den 
gejamten Handel, den fie unbedingt zeritören würden. Die Gegner führten aus, daß ſich 
die Reiſenden in der Zukunft feine Schwerter und Piſtolen mehr zu kaufen brauchten 
und daß deren Kleider fo jehr geſchont würden, daß eine Erneuerung viel jeltener er- 
forderlic) wäre, wie auch der Verbrauch von Wein und Bier in den Gaſthöfen bedeutend 
geringer werden müßte. Die Menjchheit ſelbſt, jo hieß es, würde verweidlichen, da das 
Reiten abläme und damit die Menjchen entwöhnt würden, Froſt, Hite, Schnee oder 
Regen zu ertragen, wie diejelben überhaupt nicht mehr in die beneidenswerte Lage ver: 
jegt würden, auf den Feldern fampieren zu müſſen. Um das Riefenhafte des bevorjtehenden 
nationalen Niederganges darzuthun, wurde angeführt, daß zwiſchen den Städten Vorf, 
Cheſter, Ereter und London nicht weniger als 36 Perjonen wöchentlich reijten, was im 
Jahre die enorme Zahl von 1872 Berfonen ergebe! 

Direkte Verbindungen zwifchen London und den bedeutenditen Städten des Landes 
wurden zum größten Teile erjt gegen Ende des 18. Jahrhunderts eingerichtet. Zwiſchen 
Birmingham und London wurde 1747 eine jolche geplant. Eine Kutſche follte in zwei 
Tagen den Weg zurüdlegen, d. h. wenn deſſen Zuftand es erlaubte. Im Jahre 1755 
bejtand noch feine Berbindung zwifchen Glasgow und London. Watt, welcher um diefe 
Zeit zwilchen den beiden Orten reijte, mußte den Weg zu Pferde zurüdlegen und brauchte 
vierzehn Tage dazu. Daß unter folhen Umftänden in Glasgow, welche Stadt feine eigene 
Zeitung bejaß, eine Londoner Zeitung, die acht Tage alt war, als eine Neuigfeit an- 
gejehen wurde, fann wohl als jelbitverjtändlich betrachtet werden. Zwiſchen Liverpool 
und Mandhefter lief erjt 1767 eine Landkutſche. — Um das Jahr 1700 braudte man 
nah London: von York acht Tage, von Turnbridge Wells, welcher Ort jegt in einer 
Stunde erreihbar ijt, zwei Tage, von Dover drei Tage, von Ereter fünf Tage. Im 
Sabre 1763 brauchte noch die Zandkutiche, welche monatlich einmal von Edinburg nad) 
London fuhr, zur Zurüdlegung des Weges zwölf bis achtzehn Tage. 
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ÜHnlih waren die Verhältniffe in anderen Ländern. In Deutfhland war die 
gewöhnliche Landpoft auch noch in der Mitte des 18. Jahrhunderts ein jehr Iangjames, 
unbehitflihes Beförberungsmittel. Wer bequem reifen wollte, nahm Ertrapoft. Kunſt⸗ 
ftraßen waren bis zum Siebenjährigen Kriege nicht vorhanden, erjt nad diefem Kriege 
begann man in Deutichland Chauffeen zu bauen. Zu weiten Reifen wurden nicht felten 
eigene Wagen gefauft und nad) deren Beendigung wieder verkauft. Zwiſchen Orten mit 
ftarfer Verbindung gingen außer der ordinären Poſt auch konzeffionierte Landkutſchen an 
beftimmten Tagen und vermittelten vorzugsweiſe den Perfonenverkehr des Volkes. Bon 
Dresden nad Berlin ging im Jahre 1750 alle 14 Tage, nad; Altenburg, Chemnig, 
Sreiberg, Zwickau einmal wöchentlich eine Kutſche. Die durhfchnittlich täglich zurüd- 
gelegte Wegeslänge betrug fünf Meilen. Wie Guftav Freytag in feinen „Bildern aus 
dem Leben des deutſchen Volkes“ berichtet, fand Klopſtock, als er im Juli 1750 mit 
Gleim in leichtem Wagen, duch vier Pferde gezogen, von Halberftabt nach Magdeburg 
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6 Meilen in 6 Stunden fuhr, diefe Schnelligkeit fo außerordentlich, daß er fie mit dem 
Wettlauf der Olympiſchen Spiele verglich. 

Im Jahre 1784 war es, daß bie erfte mail-coach (nad) Palmers Syftem) zwiſchen 
London und Briftol fuhr und eine neue Ara auf dem Gebiete der BVerfehravermittelung 
einleitete, nachdem wenige Jahrzehnte früher auf gewerblichem und induftriellem Gebtet 
der im Vorangegangenen erwähnte bedeutungsvolle Umſchwung eingetreten war. Dem 
aufblühenden Handel und der mächtig aufitrebenden Induftrie genügten die bisherigen 
fümmerlihen Transportverhäftniffe nicht, Straßen und Kanäle kamen in großer Zahl 
zur Ausführung. Im befonderen Maße machte ſich das Bedürfnis nach einer allen An- 
fprüchen genügenden Verbindung zwifchen Liverpool und Mandhefter geltend. Die Vers 
weigerung der Frachtermäßigung für die Boote des Herzogs von Bridgemater auf dem 
einer Geſellſchaft unterftehenden Merfey führte zur Schaffung ded Bridgewater-Ranals, 
auf dem am 17. Juli 1761 das erſte Kohlenboot nach Manchefter fuhr. Diejer Kanal er- 
wies fi) für das Verkehrsweſen von befonderer Bedentung. In England, in welchem 
Lande der Kanalbau in der Folgezeit einen außergewöhnlihen Aufſchwung nahm, er- 
folgte der Beginn in einer fehr beſcheidenen Weile. Zwar beſaß England infolge feines 
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großen Reichtums an Buchten mit anliegenden ſchiffbaren Flußitreden, d. h. feiner 
günftigen natürlichen Verhäftniffe, frühzeitig eine ausgedehnte Binnenfchiffahrt, doch war 
für deren Ausdehnung tief in das Land hinein die Schiffbarmahung von Flüffen nicht 
zu umgehen. Derartige Regulierungsarbeiten haben bereit? auf ©. 30 u. 31 Erwähnung 
gefunden. Im Jahre 1720 erhielt eine Geſeliſchaft das Recht zur Schiffbarmachung des 
Irwell und Merjey. Die ausgeführten Arbeiten beitanden jedoch nur darin, daß an den 
ausgewählten Stellen hölzerne Kaftenfchleufen angelegt und die feichteften Etellen der 
Slußläufe etwas ausgetieft wurden. An einigen wenigen Stellen wurden Ladeplätze her- 
geftellt. Weder eine Begradigung bed Flußlaufes erfolgte, noch wurden Biehpfade angelegt. 
Trotz der ſchlechten Beſchaffenheit der Flußftreden beitand die Gejellfchaft in rigorojer 
Art und Weife auf der Erhebung ber ihr vom Parlament zugebilligten Gebühren. 
Die Halsftarrigkeit der Merſey Company, welche dem Herzog von Bridgewater, dem 





18. Alter Varton · Aquãdukt. 


Beſitzer ausgedehnter Minen, für ſeinen Gütertransport keine Erleichterungen gewähren 
wollte, führte zu der Anlegung des Bridgewaterkanals. Wenn auch dieſer Kanal nicht 
der erſte in England war, indem bereits im Jahre 1566 John Trew einen ſolchen 
angelegt hatte, fo gab doch ber genannte Kanal erft den Anſtoß zu einer ausgebreiteten 
Thätigkeit im Kanalbaumeien. In einem nicht geahnten Maße fand mit einem Echlage 
eine YAusnugung der in Englands Boden aufgehäuften Schätze ftatt, und Orte, die 
bisher außer aller Verbindung mit der Außenwelt geweſen waren, entividelten ſich in 
raſchem Fluge zu bedeutenden Induſtriepunkten. Muß auch dem Herzog von Bridge- 
mater das Verdienſt der Ynitiative bezüglich feines Kanalprojektes zugeiprochen werden, 
jo trugen doch die Leiftungen de3 Ingenienrs James Brindley nicht ivenig dazu 
bei, die Aufmerfjamkeit der damaligen Welt auf diejen Kanalbau zu lenken. Die in 
ihrer Entwidelung mit Riefenichritten forteifende Ingenieurtunſt hat zwar feit der 
Erbauung des, einft als Wunderbau betrachteten, den Kanal in einer Höhe von 12 m 
über den Irwell führenden „Barton-Aquädufts” viel großartigere und ftaunenswertere 
Bauten geihaffen, doch darf bei der Beurteilung der Leijtungen Brindleys der bis 
dahin tiefe Stand des engliſchen Ingenieurweſens nicht vergefien werden. Bevor 
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noch der Kanal des Herzogs in der zuerit geplanten Ausdehnung fertiggeftellt war, 
hatte fein Beſitzer bereit3 erfannt, daß es vorteilhaft fein mußte, einen Kanal nad 
Mancheſter abzuzmweigen, wozu das Parlament 1759 feine Genehmigung erteilte. Fortan 
entwidelte Brindley im Kanalbau eine fehr ausgedehnte Thätigkeit, und eine ftattliche 
Reihe von Kanälen und anderen Bauwerken verdanten ihm ihre Geftaltung. Brindley 
starb im Alter von 56 Jahren am 27. September 1772. Als feine Gehilfen waren 
Männer thätig, die durch ihr eigenes jpäteres Wirken ihre Namen gleichfall3 unvergeßlich 
gemacht haben; genannt feien: Smeaton, James Watt, Rennie, Clarke, Robert 
Whitworth, Jeſſop, Telford. 

Ein neues Arbeits- und Ausführungsſyſtem wurde in England eingeführt. Große 
organiſierte und disziplinierte Arbeiterkolonnen unter der Führnng und im Dienſte großer 
Unternehmer erjchienen auf dem Plane und ermöglichten die Ausführung außerordent- 
Tiher Aufgaben, an welchen in der folgenden Zeit wahrlich fein Mangel war. In un 
unterbrochener Reihe und innerhalb eines ungewöhnlich Heinen Zeitraumes traten Er- 
findungen und Entdedungen an den Tag und bewirkten auf den verfchiedenen Gebieten 
Ummwandelungsprozefje von jo großem Umfange, daß die Erde nicht nur in ihren Verfehrs- 
verhältniffen eine neue Geitaltung erhielt, fondern auch deren Bewohner ein verändertes 
Dafein begannen. Wenn auch das Kanalbauweſen nicht die Urjache dieſes Umwandelungs— 
prozefjed genannt werden fann, fo war es doch ein Hauptfaktor bei deffen Förderung 
und Begünftigung. Der Kanalbau des Herzogs bewirkte durch die durch ihn herbei- 
geführte Frachtermäßigung eine Umgeftaltung des Transportweſens. Mit Recht wird 
daher diefe Schöpfung als ein Grenzftein in dem Stulturentwidelungsgange Englands 
betrachtet. Unternehmungsgeift und Thatkraft traten an die Stelle von Zaghaftigkeit 
und Unentjihloffenheit; Schöpfungen, an welchen man bis dahin ihrer Kojten wegen 
nicht zu denken gewagt hatte, wurden nun in großer Zahl zur Ausführung gebradt. 

Im Sahre 1768 begann unter Leitung des Ingenieurs Smeaton mit einem Kapital- 
aufwand von 3000000 Mark der größte Kanal der damaligen Zeit, der KRaledonijche 
Kanal, der eine Verbindung zwilchen der Nordjee und dem Atlantifchen Ozean und zivar 
für Schottland ſchuf. Diefer Bau gilt ald ein Meisterwerk der Technik. Watt, Telford 
und Jeſſop waren als Ingenieure thätig. Bis 1780 wurde ein vierfadher Inland— 
waſſerweg von Meer zu Meer geichaffen. 

Durch die veränderten Verhältniffe Eonnte ſich Liverpool zum Stapelplah de3 ganzen 
Hinterlandes entwideln. Die Rohſtoffe wurden fortan zu Wafler und billig aus dem 
Seeſchiff nach den verjchiedenen Induſtrieorten und die fertigen Waren auf demjelben Weg 
zurückgebracht, um nach allen Teilen der Erde verjchifft zu werden. 

Der Ingenieur Telford war der Mann, der auf dem Gebiet des Wegebaueg 
reformierend und jelbftichöpferifch vorging. Seine großen Straßenbauten führten in den 
Berhältniffen vieler Gegenden mandherlei günstige Veränderungen herbei. Kühne Brüden- 
bauten ftellten die feite Verbindung zwifchen bisher getrennten Qandesteilen her. Der 
Landſtraßenverkehr erhob fich zu einer bi3 dahin niemals erreichten Höhe. Die beiten 
Wagen legten in der Stunde bis 17'/, km zurüd, zwiſchen London und Birmingham 
joll fogar eine Geſchwindigkeit von 19— 25 km erreicht worden fein. 

Aber weder die Ölanzperiode der Kanäle noch die des Landſtraßenverkehrs war von 
langer Dauer. Ein nah mander Hinfiht noch vollfommeneres Verkehrsmittel, die 
Sifenbahn, war berufen, die Wege und Kanäle in den Hintergrund zu drängen. Das 
Jahr 1820 muß als dasjenige bezeichnet werden, in welchem fich der Sieg der Eiſenbahn 
entfchied. Brindley hatte mit hellfehendem Blick bereits diefen Entwidelungsprozeß vor- 
ausgefagt. „I sce mischief for the canals in those tramroads“ (Sch fehe den Kanälen 
aus jenen Trambahıen Unheil erwachſen) war fein geflügeltes Wort gewefen. Seit der 
Eröffnung der Liverpool-Mandeiter-Eifenbahn im Jahre 1830 hat fi dag engfifche 
Waſſerſtraßenſyſtem räumlich nur wenig mehr entiwidelt, der Schwerpunkt des Kanal- 
weſens liegt in England ſeit jenem Sahre in den Tegisfatoriihen Maßnahmen, die 
einerjeitd die Konkurrenzfähigfeit der Kanäle mit den Eijenbahnen ftärkten, anderfeits 
fie gegen die Macht der Teteren jchübten. 
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Die Eijenbahnen haben zwar den Landftragen ihre Bedeutung als Verbindungs- 
mittel auf ausgedehnten Entfernungen geraubt, aber man irrt fehr, wenn man glaubt, 
daß dieje Verkehrövermittler vollftändig überflüffig geworden find und der Straßenbau 
ſelbſt eine Einſchränkung erfahren hat. Die Landftraßen dienen zwar vielfach nicht mehr 
zum Transport jchwerer, weit zu befördernder Laften, aber fie haben als Zubringer der 
Eijenbahnlinien und als Verbindungswege der einzelnen Orte untereinander außerordentlich 
an Bedeutung gewonnen. Als Beweis kann die Thatfache gelten, daß 3.8. in Deutſch— 
Iand ſich die Zahl der Landfuhrmwerke nicht vermindert, jondern fogar erheblich vermehrt 
bat. In Baden hat der Verkehr auf den Landftraßen in der Beit von 1851 —1873 auf 
83 9%, derielben zugenommen oder wenigftens nicht abgenommen, und nur für 17 °/, der 
Straßen ijt eine Verringerung des Verkehrs feftgeftellt worden. Lebtere Straßen laufen 
meiſtens Eifenbahnlinien parallel. Den deutlichiten Beweis der zunehmenden Bedeutung 
der Straßen liefert jedoch dag immer dichter werdende Landitraßenneg felbft. Welche 
erhebliche Mittel auf den Ausbau und auf die Unterhaltung der Straßen verwendet 
werden, ergibt ſich beijpielgmweife daraus, daß in Preußen die Wegebaufoften von 1876 
bi 1891 rund 445 Millionen Mark betragen haben. 

Während Frankreich am Ende des vorigen Jahrhunderts 26 000 km Hauptitraßen 
befaß, zählte e3 im Jahre 1870 etwa 86 000 km folder Straßen, und außerdem be- 
ftanden 240 000 km Bicinalftraßen, durch welche alle Dörfer untereinander in Ver— 
bindung gejeßt waren. 

Für Deutjichland ift über die Wegebauten einzelner Bundesjtaaten das folgende anzuführen. 
In Preußen gab es nach den Befreiungsfriegen nur 3150 km Chaufieen, davon ent- 
fielen auf Oftpreußen faum 10 km. Geit dem Jahre 1876 find ſämtliche Staatsftraßen den 
Provinzial» rejp. den Kommunalverbänden überwieſen. Die Sejamtlänge der Kunftitraßen 
betrug zu dieſem Zeitpunfte rund 65000 km. Bis zum Jahre 1891 war diejed Neb auf 
86 500 km angewadjjen. Arm dichteften ift das Straßenneg in der Provinz Hefjen-Nafjau, 
am wenigften verzweigt ijt es in Pommern und Oftpreußen. Sachſen hat 3642 km Gtaatd- 
ftraßen. In Württemberg bejaß das Gtaatöftraßenneg im Jahre 1895 eine Länge von 
2728 km. Baden erfreut fich Hinfichtlich feiner Landſtraßen mit Recht eines bejonderen 
Rufes. Bis zum Jahre 1898 hatten die Kreisjtraßen eine Länge von 1187 und die Kreis— 
gemeindemwege eine ſolche von 4993 km erreidyt. In Heſſen umfaßte das Kunftftraßenneg 
im Jahre 1896 Staatsitraßen von 1865 und Sreisitraßen von 2322 km Länge. Bayern 
befigt Staatsjtraßen von 7000 km Länge, daneben beftehen 16890 km Piftriktjtraßen. 

Mit Recht wird die Erfindung der Eijenbahn immer wieder mit den jchöniten 
Worten gepriejen, gehört fie doch unjtreitig zu den weittragenditen Leiftungen des 
menſchlichen Geiſtes, und fie iſt als der mäcdhtigite Kulturhebel des modernen Beitalters 
zu bezeichnen. In der Geſchichte der Ziviliſation wird der Entwidelung des Eijen- 
bahnverfehrs ftet3 ein hervorragender Pla gejichert bleiben. Erſt jieben Jahrzehnte 
find dabingegangen, feitdem das Dampfroß zum erjtenmal fauchend über die eiferne 
Bahn eilte, und Schon kann behauptet werden, daß zu feiner Zeit je eine jo gewaltige 
Umgeftaltung in allen Berhältniffen der Denfchen bewirkt worden ift. Zutreffend hat 
Budle in feiner „Geſchichte der Ziviliſation“ gejagt: „Die Lokomotive hat mehr gethan, 
um die Menſchen zu vereinigen, al3 alle Philoſophen, Dichter und Propheten vor ihr jeit 
Peginn der Welt.” Der eijerne Kanzler, Fürſt Bismard, ſprach am 1. April 1890 
die Worte: „ES find in unjerer Zeit zwei Pole, um welde jich die materielle Entwidelung 
bewegt, Kohle und Eifen. Die Verfchmelzung, die Zufammenwirfung diejer beiden 
Elemente ermöglichte das Eifenbahnwejen, ohne dasjelbe würde dieje enge Verbindung 
nicht ftattfinden. Erſt durch dieſes Beförderungsmittel ift die ganze moderne Entwidelung 
bewirft worden, und fo find die Eilenbahnen, ihre Leiter und Beamten die eigentlichen 
Träger der Kultur.“ Durch die Eifenbahn ift nicht nur das Willen vermehrt und 
verbreitert, ſondern auch ein ftarfer Einfluß auf die gefellichaftlichen Zuftände aus— 
geübt worden. 

Die Verbindung der Menjchen untereinander hat durch die eingetretene außer: 
ordentliche Verbilligung und Erleichterung des Reiſens, wie nicht minder durch die er: 
mäßigten Poftgebühren eine früher für undenkbar gehaltene Förderung erfahren. Durch 
die Eifenbahnen ift es erſt für den größeren Teil der Menjchen möglich geworden, aus 
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eigener Anschauung fremde Verhältniffe und Einrichtungen kennen zu lernen und perfön- 
liche Beziehungen anzufnüpfen. Ohne Eifenbahnen würde die Verbreitung der Zeitungen 
in dem heutigen Maße nicht ausführbar geweſen und deren in geiftiger Beziehung nicht 
gering anzuſchlagender Einfluß nicht zur Wirkfamteit gelommen fein. Die modernen 
Berfehrsmittel haben jedoch nicht nur in geiftiger, fondern auch in Sozialer und politifcher 
Beziehung eine ganz eminente Ummälzung in den Verhältniffen herbeigeführt. Die 
wirtichaftliche Yage der unteren Volksklaſſen hat unleugbar ſowohl durch die vermehrte 
AUrbeitögelegenheit wie nicht minder durch die möglich getvordene reichlichere und bilfigere 
Bedarfsverjorgung eine große Beſſerung erfahren. Hungersnöte, diefe jo häufigen trau- 
rigen Erjcheinungen früherer Seiten, gehören heute in vielen Ländern zu den überwundenen 
Dingen. Das entwidelte Verkehrsweſen hat die entfernteften Länder zu Berjorgungs- 
ftätten der an Nahrungsmitteln ärmeren Gebiete umgeſchaffen. Wie, die Eifenbahnen 
gleihjam eine Allgegenwart der ftaatlichen Zentralgewalt im Gefolge gehabt, fo haben 
fie auch eine Beteiligung der Völker an der Bearbeitung der Staatsangelegenbeiten 
ermöglicht. Der Einfluß der Eifenbahnen macht fich jedoch nicht nur auf allen Gebieten 
des Völkerlebens in friedlichen Zeiten geltend, fondern dieſes gewaltige Verkehrsmittel 
übt auch auf den furdtbarften Zuftand, in welchem ſich die Völker befinden können, auf 
den Krieg und deffen Führung, feine Macht aus. In Verbindung mit der Vervollfomm- 
nung der Kriegswaffen trägt die Eifenbahn zur Abkürzung der Kriege ganz weſentlich 
bei, da die durch fie möglich gewordene rafche Zufammenziehung ganz ungeheuer großer 
Menjhenmengen mit Notwendigkeit eine fchnelle Entſcheidung bedingt. 

Die Einwirkungen des Eifenbahnbaues laſſen jedoch auch noch nach anderer Richtung 
bin die Eifenbahn als einen außerordentlich mächtigen Kulturfaltor erfcheinen. Man 
fann annehmen, daß der bisherige Eiſenbahnbau mindeſtens 1 Milton Arbeiter befchäftigt 
hat. Die Eijenbahnbauten haben überall zu dem Wohlftande der betreffenden Gegenden 
beigetragen. Ihr Einfluß auf die Bodenrente läßt fih nach 3 Richtungen hin verfolgen. 
Die für den Bahnkörper nötigen Grundankäufe bewirken im allgemeinen eine Wert: 
fteigerung, der jogenannte tote Boden gewinnt nicht felten durch die Ausnugung als 
Sand- und Lehmlager Wert, und die Forfirente erfährt in der Negel dur den Bezug 
von Gerüft:, Bau- und Geräteholz, fowie der Bahnſchwellen einen Preisaufſchwung. 
Einen ganz bejonderz ſtarken Einfluß üben die Eifenbahnen auf den Geldmarkt aus, 
und diejem Einfluß fommt eine große volfstwirtfchaftliche Bedeutung zu. Necht bezeichnend 
für die Bedeutung der Eifenbahnen ift der Ausſpruch: „Die Menfchhett hat durch 
Stephenjon erſt gehen gelernt.“ 

Mit außerordentliher Schnelligkeit, wenn auch unter Überwindung mander fich 
entgegenftellender Hinderniffe hat die Eifenbahn fich die Welt erobert. Bei der Bedeutung 
der Eiſenbahnen erjcheint es erflärlich, daß fie als ein Maßftab für den Kulturftand der 
einzelnen Staaten betrachtet werden, und der Entwidelung des Eiſenbahnweſens bei: den 
verjchiedenen Völkern iſt daher befondere Beachtung zuzumenden. Der einjt von 
Stephenjon bei einem Mittagseſſen mit feinem Sohne und dem Mitinhaber feiner 
Patente, John Diron, gethane Ausſpruch ift zur Wahrheit getvorden. Jene Hußerung 
lautete: „Sch glaube, ihr erlebt den Tag, wo Eifenbahnen alle anderen Beförderungsarten 
tim Lande erjegen werden, wo die Poſtkutſchen auf den Schienen gehen und die Eifenbahn 
die Hauptſtraße für König und Unterthan fein wird. Die Zeit wird fommen, two man 
billiger mit dem Dampfwagen als zu Fuß reifen fanıı. Ich weiß es wohl, man wird 
faft unüberfteiglichen Hindernifjen begegnen, doch was ich gejagt habe, fommt, fo wahr 
ich Iebe. Ich wünfchte nur, ich erblidte jenen Tag, ob ich es gleich nicht hoffen darf, denn 
ich weiß, wie langſam menſchliche Fortſchritte ſich vollziehen und mit welchen Schtwierig- 
feiten ich zu kämpfen gehabt habe, ehe ich es dahin brachte, meine Lokomotiven troß ihrer 
mehr als zehnjährigen erfolgreichen Verwendung in Killingworth weiter benußt zu jehen.“ 

Mit dem vom 6. bis 8. Oftober 1829 ftattgefundenen Lofomotivwettrennen zu 
Rainhill und der Eröffnung der Liverpool-Mandelter-Bahn im Jahre 1830 begann 
der Siegeslauf des neuen Verkehrsmittels, deffen allmähliche technifche Ausgeftaltung an 
einer anderen Stelle diejes Werkes geſchildert iſt. Die Abb. 13 bis 15 geben einige 
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Buntte der in der Kindheitszeit des Eiſenbahnweſens erbauten Bahn zwiſchen Liverpool 
und Mancheſter wieder. Die Arbeiten im Chat Moß, ein wegen feines faft ſchwimmenden 
Bodens außerordentlich gefürchtetes Moor, erregten das Staunen der damaligen Welt. 
Nachftehend find einige Daten aus der Entwidelungsperiode des Eiſenbahnweſens 
angeführt. Um 21. Oktober 1830 wurde die Pferdebahn Prag-Lana, am 1. Auguſt 1832 
jene von Linz nad; Budweis, am 5. Mai 1835 die erfte Lokomotivbahn bes Kontinents, 
die Strede von Brüflel nah Mecheln, am 7. Dezember 1835 die erite Lofomotivftrede 
Deutſchlands, jene von Nürnberg nad Fürth, am 24. April 1837 die Strede Leipzig- 
Alten, am 26. Auguft 1837 die erfte Lokomotivbahn Frankreichs, die Strede Paris- 
St. Germain dem Verkehr übergeben. Um 23. November 1837 folgte die Eröffnung 
der Linie Florisborf-Wagram, am 4. April 1838 die der erjten ruſſiſchen Strede, jene 
von St. Peteräburg bis Zarskoje Selo, und am Ende des Jahres 1838 (22. September) 
wurde die erfte Bahnitrede in Preußen, die 3,5 Meilen lange Bahn von Berlin nad 











18. Bahnhof Kiverpsol der KinerpoolManceher Eiſenbahn im Fahre 1830. 


Potsdam eröffnet. Im September 1839 wurde die erfte holländiſche Bahn, nämlich die 
Linie Amfterdam-Haarlem, in Betrieb genommen und am 3. Oktober 1839 die erſte Loko— 
motivbahn Italiens, die Strede Neapel-Bortici dem öffentlichen Verkehr übergeben. 

Bis gegen Ende des Jahres 1842 ftieg der Längenzuwachs der Eifenbahnen Preußens 
auf 587 km. Dieſe ätteften Verbindungen waren: Berlin-Potsdam, Berlin-Wittenberg- 
Defjau-Föthen, Magdeburg» Köthen- Galle-Leipzig, Berlin- Angermünde, Berlin-Frank- 
furt a. D., Breslau-Brieg, Düffeldorf-Eiberfeld, Köln-Aachen. 

Es ift erflärlich, daß fich das wichtige neue Transportmittel in feiner Ausgeftaltung 
zunächft vielfach an die vorhandenen Formen anlehnte. So nahm man für die Wagen 
zuerst die Kutſche zum Mufter, und wie auf dem Wagen der Kutfcher, fo ſaß der Schaffner 
auf dem Bod der Eifenbahnmwagen. Die Wagen waren nur durch Ketten miteinander 
verbunden, und deshalb wurden die Paflagiere ziemlich durcheinander gerüttelt. Beim 
Bremjen und Anhalten ftieß ein Wagen krachend auf den anderen. Die Nachbildung der 
Poſtkutſchen erftredte ſich auch auf die innere Einrichtung der Eifenbahnwagen. Sie be 
jaßen gleich jenen mehrere Abteilungen, für die erfte Mlafje mit je vier Sigen. In der 
zweiten Klaſſe gab es weber gepolfterte Site noch abgeteilte Pläge. Für die Reifenden 
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dritter Klaſſe war anfänglich noch gar nicht geſorgt. Ende der dreißiger Jahre gab es 
jedoch bereits auf mehreren engliſchen Eiſenbahnlinien eine Abteilung der erſten Klaſſe, 
die als Schlafwagen benutzt werden konnte. Im allgemeinen wurde das Gepäck auf dem 
Wagenverded untergebracht, und die Fahrgäſte hatten das Recht, ſich auf dasſelbe zu jeßen. 
Durch bejondere Brillen fuchten fich die Verdedpaflagiere gegen Wind, Staub und den 
funfenfprühenden Regen zu jhüsen. Das Gepäd geriet nicht felten durch Funken in 
Brand. Die Züge zeigten ein äußerft farbenreiches Bild. Die Mafchine bejaß jehr viel 
Meſſingwerk, und die Wagen waren in fehreienden Farben geftrihen. Gewöhnlich zeigte 
die erjte Klaſſe eine gelbe, die zweite Klaſſe eine weiße, gelbe oder grüne Farbe; die 
Wagen dritter Klaſſe wurden dunkelblau angejtrihen. Die Begleitungsmannihaft war 
in grelles Rot gefleidet. An den Zug gehängte Privatiwagen waren womöglich noch 
greller angemalt. Viele Jahre lang galt es für ein vornehmes Sommervergnügen 
wohlhabender Perfonen, in einem eigenen Wagen einen Ausflug zu unternehmen. 

Mit fortfchreitender Entwidelung zeigt diefes Bild immer ftärkere Veränderungen, 
und der Unterjchied in dem Ausfehen der damaligen Eifenbahnzüge und denen der Jetzt⸗ 
zeit iſt ein ſehr bedeutender. 

Auf der erften preußifchen Bahnjtrede (Berlin-Botsdam) war im Anfange der Be- 
trieb nur am Tage geftattet. Exit am 9. Dezember 1838 erteilten die königliche Regierung 
zu Potsdam und das Berliner Polizeipräfidium der Berlin-PBotsdamer Eifenbahngefellichaft 
die Erlaubnis, die Dampfwagenfahrten auch in den Stunden der Duntelheit beit Er- 
leuchtung zu unternehmen. Dieſe Erlaubnis war an allerlei Bedingungen und Vorfidhts- 
maßregeln geknüpft, darunter die, daß bei Fahrten in der Dunkelheit die Schnelligkeit 
auf mindeſtens die Hälfte der Tagesgeſchwindigkeit herabgefegt werde. Auch bei Mond 
ein war feine Ausnahme ftatthaft, und „jollte ftarker Nebel herrfchen oder dichter Schnee 
fallen, fo darf die Schnelligkeit der Fahrt unter feinen Umständen den Trab eines Pferdes 
überjteigen“, heißt e8 in der betreffenden Verfügung. 

Solange da3 Eijenbahnnet noch feine zufammenhängenden Streden aufiwied, war 
eine Uusnugung des neuen Transportmittels für die Beförderung fehwerer Laften mit 
IInbequemlichkeiten verbunden, die man meistens duch gänzliche Vermeidung der Eifen- 
bahnen zu umgehen fuchte. So war ed Anfang der fünfziger Jahre nichts Ungemwöhnlicheg, 
daß Dampfkeſſel aus dem Rheinlande nach Rußland auf Wagen mit 24 Pferden Vorſpann 
geichafft wurden. 

Im Beginn des deutichen Eiſenbahnweſens fam der Eijenbahn eine jelbjtändige 
Bedeutung nur für den Lokalverkehr zu, während fie im Durchgangsverkehr lediglich 
eine Rolle ald Zmijchenglied des zu jener Zeit hochausgebildeten Poſtnetzes jpielte. Die 
Poſt ftand vor ihrem nahen Untergang zweifellos auf der Höhe. Für die Strede Halle- 
Frankfurt a. M. gebrauchte die Schnellpoft einfchließlich aller Aufenthalte nur 35 Stunden. 
In England wurden 1834 zufammen 358290000 engliſche Meilen von Paflagieren 
mittel3 der Poſt und Stellmagen zurüdgelegt. In dem „Preußiſchen Poft-Courje” vom 
Yahre 1841 finden fich die erften Angaben über die Eifenbahnrouten. Es find die 
folgenden Eifenbahnftreden angegeben: a) Frankfurt (Main)-Mainz (als Teilitrede der 
bi8 dahın dur Schnellpoft oder Mallepoft hergeftellten Verbindung Yrankfurt- Paris), 
b) Berlin-Botsdam, c) Berlin-Röthen:Halle mit der Abzweigung d) Köthen-Magdeburg. 
Es ift von Antereffe zu jehen, wie man in der Zeit des auffommenden Eiſenbahnweſens 
reifte, und in welcher Weife man es verftand, die fertigen Eifenbahnitreden in den Fern⸗ 
verfehr einzufchieben. Für die Reife von Berlin nad Paris ftanden zwei Routen zur 
Verfügung. Der eine Verbindungsiweg wurde durch Die alte Poſtverbindung über Frank— 
furt a. M. gebildet, der andere Weg führte über Köln und Brüffel. Auf der letzteren 
Route gab es bereit3 auf größeren Streden Eijenbahnen. Man fuhr beijpieläweife um 
1Y, Uhr mittags von Berlin nah Halle mit der Eifenbahn und fam alsdann abends 
6!/, Uhr in leßterer Stadt an. Um 6?,, Uhr ging die Schnellpoft über Weißenfel3 nad 
Frankfurt a. M. ab. An Frankfurt a. M. Iangte man nach 3öftündiger Fahrt an, 
d. h. alfo wenn man am Montag von Berlin abfuhr, fam man am Mittwoh Morgen 
gegen 6 Uhr in Frankfurt a. M. an. Die Reife ging dann um 7 Uhr mit der Mallepoft 














14. Civerpool · Mancheſter Eifenbahn: Ant des Chat Mlof 1530. 





16. Siverpool-Mandeher Eifenbahn: Yanhof Edge Gill in Civerpool 1830. 
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weiter über Horbach, Me, und man kam in Paris nad) 88°], ftündiger Fahrt am Freitag 
Morgen gegen 6 Uhr an. 

Die Koſten diefer Fahrt beliefen fih auf 155 Mark. Die Route über Brüffel war 
infolge der längeren Eifenbahnjtreden billiger. Die Koſten beliefen fich unter Benutzung 
der eriten Klaſſe auf 121 Mark. Trogdem beanfpruchte die Reife mehr Zeit. Die Fahrt 
ging zunächſt mit der Eifenbahn bis Hannover. Um 11 Uhr abends fuhr man alsdann 
mit der Poſt weiter nach Minden, wofelbft man am anderen Morgen gegen 6 Uhr ein- 
traf. Um 8 Uhr beftteg man die Schnellpoft, welche die Reijenden nach 281), Stunden 
in Köln abſetzte. Am Nachmittage gegen 3 Uhr fuhr man dann mit der Eiſenbahn über 
Aachen nah Lüttich, wofelbit man am Abend desfelben Tages gegen 8 Uhr 50 Minuten 
anfam. Einen Nachtdienit kannte man in jener Zeit auf der Eifenbahn noch nicht, und 
daher konnte die Weiterfahrt erjt am anderen Morgen um 7 Uhr ftattfinden. An Lille 
traf man am Nachmittag gegen 1/5 Uhr ein. Bon Lille bis Paris benugte man die 
Schnellpoft, welche nah 16 Stunden in Paris anlangte, jo daß die ganze Reife 
100 Stunden in Anfprud nahm. Dank den inzwifchen eingetretenen Verbeſſerungen im 
Eifenbahnwejen legt man heute die Fahrt in 18 bis 19 Stunden zurüd. . Die Koften 
betragen heute in der erſten Klaſſe einfchließlich einer Zufagfarte für die Durchgangszüge 
und für die Benugung des Schlafwagens 111 Mark. Die eingetretene Berbilligung tit 
im Berhältniffe zu der Zeitermäßigung eine unerhebliche. 

Es war nicht? Seltenes, daß vornehme Reiſende mit ihren eigenen Wagen fuhren 
und fi nur der Poftpferde bedienten. Auf Streden mit Bahnverbindung wurden diefe 
Privatwagen nad feititehenden Tarifen befördert. Auf der Berlin-Stettiner Bahn waren 
zu zahlen „Für vierfigige oder ganz bededte Reiſewagen pro Station 21/, Thaler.” 
PBerfonen, die im Anneren des Wagens Play nahmen, hatten außerdem Berjonenbillet3 
zweiter Klaſſe, diejenigen, welche fih auf dem Bode oder dem Hinterfite niederließen, 
Billete dritter Klaſſe zu Löjen. 

Wie die Eifenbahnen allmählich fait ganz die Boftfahrten verdrängten, fo Ließen fie 
auch auf manden Flüffen unjeres VBaterlandes den Perſonenverkehr verfchwinden. So 
gab es jeit dem Jahre 1842 bis zur Aubetriebnahme der Berlin-Hamburger Eifenbahn 
eine Dampferverbindung zwiſchen diefen beiden Städten. Die Yahrt dauerte bei der 
Thalfahrt zwei Tage mit einer Übernachtung in Havelberg und drei Tage bei der Berg- 
fahrt. Bon Potsdam bis Berlin wurde die Eifenbahn benubt. Die Fahrt koftete in der 
eriten Kajüte 8 Thaler, in der zweiten 6 Thaler. Im Jahre 1845 fuhren 5285 Per- 
fonen zu Thal und 3349 Perjonen zu Berg. In jeder Richtung wurden pro Woche 
drei Reifen unternommen. 

Bei der vorhandenen deutichen Kleinſtaaterei ift es erflärlich, daß eine einheitliche 
Entwidelung des Eiſenbahnweſens in Deutichland zunächit nicht zu erreichen war. Jeder 
Staat geitaltete die Bahnen innerhalb feiner Grenzpfähle nur nad) feinen Intereſſen, 
ohne denen des Grenznachbars Rechnung zu tragen. Erſt im Jahre 1854 war ein 
Zufammenhang der verichiedenen Gruppen hergeſtellt. Das Deuitſche Reich brachte auch 
auf dem Gebiete des Eiſenbahnweſens die erwünſchte Einheitlichkeit. Im Jahre 1871 
wurde ein einheitliche Bahnpolizeireglement, 1873 das Reichseiſenbahnamt eingeſetzt. 
Dem bereit im Jahre 1847 gegründeten Verein deutfher Eifenbahnverwaltungen 
muß das Verdienſt zugelprochen werden, nach Kräften bejtrebt gewejen zu jein, die Nach— 
teile der politiſchen Spaltung Deutſchlands bejeitigt zu haben. 

Der Siegeslauf der Eijenbahn erftredt ſich über immer weitere Länderftreden, 
und wie immer mächtigere Berge von ihr durchdrungen werden, fo erflimmt die Eifen- 
bahn auch immer höhere Regionen. Wenn feinerzeit (1854) mit Recht die Überfchienung 
de3 Semmering in einer Höhe von 618 m als eine große That angejehen murde, 
jo werden heute Höhen von der mehrfachen Größe des genannten Gebirgsfatteld unjchwer 
überwunden. Während in Europa mit dem Brenner (1367 m) die größte Höhe er— 
ftiegen tft, laffen die Eifenbahnen der Neuen Welt dieſes Maß als unbedeutend erfcheinen. 
Die Peruaniſche Zentralbahn erreicht eine Höhe von 4774 m (Galeratunnel), alſo bei- 
nahe diejenige des Montblanc (4810 m). In Südamerika liegt die Grenze des ewigen 
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17. Eiſenbahn über den Antilibanen: Eintritt in den Tunnel bei Barada. 


Schnees wefentlic höher (4800 bis 5200 m) als in den europäiſchen Alpen (2700 bis 
2800 m), wodurd natürlich die Erreihung der gewaltigen Berghöhen ganz wefentlich 
erleichtert wird. 

Die außerordentlich zahlreichen in allen Erdteilen zur Ausführung gefommenen 
Durchbohrungen von Gebirgen haben die Tunnelbaufunft zu hoher Vollendung ge- 
bracht; dies gibt den Ingenieuren den Mut, fi an immer größere Aufgaben zu wagen, fo 
daß bereits der Längfte Tunnel faft 20 km erreicht. Der Themfetunnel ift 366 m, der 
große Tunnel am Scheitel des Semmering 1408 m lang. — Der im Bau begriffene 
Simplontunnel wird eine Länge von 19731 m erhalten! 
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Der Brunelfche Tunnel unter der Themfe hat eine Reihe von Nachahmungen gefunden, 
durch welche der Verkehr zwiſchen den betreffenden Städten eine große Förderung erfahren 
hat. Zu nennen find: Der Tunnel unter dem Harlemfluffe bei New York (842 m lang), 
der Tunnel unter dem Merſey zwiſchen Birkenhead und Liverpool (4800 m lang), ber 
Tunnel unter dem Indus bei Attok. 

Sogar im Reiche des kranken Mannes nimmt bie Länge der Schienenwege, wenn 
auch der Natur der Türken entſprechend nur langſam, zu. Unter den neueren Eifenbahnen 
ift diejenige von Beirut nach dem uralten Damaskus zu erwähnen. Bereit im hohen 
Altertume war diejer in 
der durch künſtliche Irri— 
gationsanlagen des Ba- 
rada bewäflerten, viel- 
gepriejenen Ghuͤta belegene 
Ort ala Stapelplatz der 
boſtbarſten und kunſtvoll⸗ 
ſten orientaliſchen Waren 
berühmt. Von hier aus 
erftredten fi alte bebeu- 
tende Karawanenſtraßen 
nad dem Euphrat und 
nad) Phönizien. Die Bahn 
mußtedie gewaltigen Berg- 
züge de3 Libanon und 
Antilibanon überfteigen, 
and zwar mußte die Höhe 
von 1300 m bewältigt 
werden. Die Verhältnifie 
bedingten Steigungen, die 
nur mitteld einer Zahn- 
tadbahn zu überwinden 
waren. Die Bahn dient 
nicht allein dem Fracht⸗ 
verfehr, fondern wird in 
Reigendem Mafe Ver⸗ 

gnügungsreifende an⸗ 
ziehen, da fie nicht nur 
nach altbefannten Stätten 
führt, fondern auch hohe 
landſchaftliche Reizpuntte 
beſitzt. Während ſich bei 
Beirutein ungemein frucht- 
bares Gelände mit zahl- 
teichen malerijhen Ort: 19 Strecit der Eiſendahn BeirutDumaokus: Im Thale des Barade. 
ſchaften und Klöftern aus- 

breitet, die fich terraffenförmig an den Abhängen hinaufziehen, gelangt man mit zu— 
nehmender Höhe in kahle, wildzerffüftete Gebirgspartien. 

Ein bedeutungsvolles Unternehmen, die Bahnverbindung mit dem am Euphrat be— 
legenen, einft hochberühmten Kalifenfig Bagdad ift feiner Verwirklichung nahe. Seit 
Jahren hatten fi die Engländer um dieſes Projekt bemüht, jet wird es durch deutſche 
Ingenieure und mit deutfchem Kapital ausgeführt werden. 

Selbft das abgefchlofjene Reich der Mitte kann ſich dem weiteren Vorbringen der 
Eifenbahnen gegenüber nicht mehr jo abfehnend wie früher verhalten. Der mächtige 
Nachbar Chinas, Rußland, hat die große kulturelle Miffion der Eifenbahnen voll erfannt 
und ift emfig beftrebt, durch dieſes Mittel feine ungeheuren Landgebiete aufzufchließen. 
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Durd die in verhältnismäßig kurzer Zeit zur Ausführung gelommene Transkaſpiſche 
Eiſenbahn wird ein früher hochkultiviertes Gebiet, mit den einft vielgepriefenen und ge- 
rühmten Städten Samarland, Buchara, Merw dem Kulturleben wieder zurüdgegeben werden. 

Ein noch riefenhafteres Unternehmen ift die von Rußland geplante und zu einem guten 
Teile jchon fertiggeftellte Sibirifche Eifenbahn (Abb. 19). Die Bahn erjtredt ſich von 
Tſcheljabinsk am Oſtabhange des Urals bis nah) Wladimoftof am Japaniſchen Meere. Die 
Längenausdehnung beträgt 7609 km. Die gefamte Sibirifche Eifenbahn ift in Unter- 
abteilungen zerlegt worden, in die Weftfibirifhe Linie von Tſcheljabinsk bis zum Ob 
— 1411 km, die Mitteljibiriiche Linie vom Ob bis Irkutsk = 1848 km, die Baikalringlinie 
von Irkutsk nah Myſowskaja = 312 km, die Transbaifallinie von Myfowslaja nad 
Strjetensk an der Schilfa = 1128 km, die Amurlinie von Strjetengt bis Chabaromst 
am Amur -= 2132 km und die Ufjuri-Eifenbahn von Chabarowsk nah Wladiwoſtok 
— 778 km. Der Eijenbahnbau ift von beiden Endpunkten aus im Jahre 1891 in Angriff 
genommen, und man hofft die gejamten Arbeiten bis 1904 vollenden zu können. Statt 
der aufgegebenen Amurlinie wird direft duch die Mandfchurei eine Eifenbahn zwifchen 
Onon über Kirin nach Nifolskoje gebaut, und die einft ohne Zweifel von diefer Linie fich 
abzweigenden Bahnen werden in dem Aufichließungsprozeffe des chineſiſchen Reiches eine 
große Rolle jpielen. 

Während die Eifenbahnen in den alten Kulturländern neues Leben und einen wohl 
nie für möglich gehaltenen Aufſchwung der wirtjchaftlichen Thätigkeit im Gefolge hatten, 
dienten und dienen fie in den neuen Ländern zur Erſchließung. In Amerika und 
Auftralien ermöglichten fie die VBejiedelung weit ausgedehnter, vorher faſt unbewohnter 
Zänderjtreden. In Alien und Afrika werden durch die jegt zur Ausführung kommenden 
Eijenbahnen die reihen Naturjchäge der von ihnen durchzogenen Gebiete für die Menſch— 
heit nutzbar gemacht, und in allen Verhältnifien werden Ünderungen hervorgerufen, die 
ihren Einfluß auch auf die anderen Länder erftreden. 

Daß die Eifenbahnen mit ihrem weiteren Bordringen den Poſtverkehr immer mehr 
verdrängen, erjcheint felbftverftändlich, da auch die beitausgeftatteten Boften feine genügende 
Unziehungskraft mehr auszuüben vermögen, fobald fie mit einer Eijenbahnlinie in Wett- 
bewerb treten müſſen. So wird auch bald die Tagespoft (Abb. 20) von Beirut nad) 
Damaskus ihre legte Reife zurüdlegen, nachdem zwifchen diejen beiden Orten eine Eijen- 
bahn entitanden ift. 

Die vorteilhaften Wirkungen der Eifenbahnen laſſen e3 erflärlich erfcheinen, daß das 
Eijenbahnnet der Erde an Ausdehnung beftändig zunimmt. Die Eifenbahnen der Erde 
hatten zu Ende 1897 eine Länge von rund 732255 km gegen 654528 km Ende 1892. 
Diefe Länge übertrifft das 18fache des Erdumfangd am Äguator und das 1,9fache der 
mittleren Entfernung des Mondes von der Erde noch um etwa 12000 km. Der jähr: 
liche durchſchnittliche Zuwachs beträgt 14 500 km. Der in Aınerifa eingetretene Rüd: 
gang in dem Eifenbahnbau wird durch die großen Fortſchritte desjelben in Sibirien 
und Kleinafien mehr als ausgeglichen. Im Sabre 1893 find die erften furzen Streden 
der Sibirifchen Bahn, 108 km, fertiggeftellt, Ende 1896 waren 3038 km diefer Bahn 
vollendet. Das Heinafiatiihde Eijenbahnneg ift auf 2509 km angewacfen. In Amerifa 
waren im Jahrfünf 1885/89 52 179 km ausgeführt worden, im Jahrfünf 1892/96 
famen nur 12860 km zur Herjtellung, wodurch eine Befjerung der wirtichaftlichen Lage 
der amerikaniſchen Eijenbahnen herbeigeführt worden ift. Amerika ift jedoch nach wie vor 
der an Eifenbahnen reichite Erdteil mit 380 384 km, die Vereinigten Staaten bejigen 
296 745 km und damit mehr als ganz Europa, welches 263 145 km aufzuweiſen bat. 
In Alten find 49 764 km, in Auftralien 22 372 km, in Afrifa 14 798 km Eifenbahnen. 
Unter den europäiſchen Staaten nimmt Deutjchland mit 48 116 km die erfte Stelle ein. 
Es folgen Rußland mit 45 576 km, Frankreich mit 41342 km, Großbritannien und Irland 
mit 34 445 km, Öfterreich-IIngarn mit 33 668 km. Das Anlagelapital jämtlicher Eifen- 
bahnen der Erde wird auf 1443], Milliarden Marf berechnet, die Anzahl der Lokomotiven 
wird auf 131219 Stüd mit etwa 280 Millionen Pferdefräften, die Geſamtzahl der 
unmittelbar beim Betriebe der Eifenbahnen bejchäftigten Perfonen auf 5 Millionen geſchätzt. 
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Die Ausdehnung der jämtlichen deutſchen Bahnen betrug Ende 1897 48116 km, 1896 
47348, mithin betcug die Bunahme 768 km. I j 

Gemäß der vom Reichseiſenbahnamt bearbeiteten Statiftif für das Jahr 1896/97 Hatten 
die Hauptbaßnen eine Länge von 31891 km, die Nebenbahnen eine jolhe von 14280 km, 
die Länge der Privatbahnen betrug 3021 km, die der Preußiichen Staatsbahnen 27691 km. 

Für dad Deutſche Reich_ergibt ſich die Ausftattung mit Eifenbafnen auf 100 qkm zu 
8,58 km, und auf je 10000 Einwohner entfallen 8,74 km Eifenbahnen. R 

Für einzelne deutſche Staaten ftelt ſich diefer Wert: für Preußen auf 8,58 km, für 
Baer auf 10,50 km, für Sachſen auf 6,18 km, für Württemberg auf 6,49 km, für Baden 
auf 9,9ı km. 

Es betrug die Anzahl der Viadukte 372 mit einer Geſamtlänge ven 51501 m, die der 
A 510; davon bejahen: 37368 m Tunnellänge 1 Gleis, 146684 m Zunnellänge 
2 Gleife. 

Die Anzahl der Stationen belief fi auf 8893; hiervon waren 4083 Bahnhöfe, 3068 
Halteftellen und 1742 Haltepuntte. 

Tie Koften der Erhaltung und Erneuerung der Bahnanlagen erreichten eine Höhe von 
145,4 Millionen Marl. 

















20. Bagropof non Beirut nach Damaskus. 


An Betriebömitteln waren vorhanden: 16350 Lofomotiven, 32391 Perfonenwagen, 
346392 Gepäd- und Güterwagen und 2070 Poſtwagen 

Der Geſamtwert diejer Betriebömittel ift 1988,9 Millionen Mart. 

Seit Beftehen der deutjhen Bahnen find insgefamt für Betriebsmittel aufgewandt 
2481,4 Millionen Mark. 

Die Koften der Zugkraft (Lolomotivbetrieb) betrugen fürdad Jahr 1896/97 232 Millionen Mart. 

An Einnahmen erzielten die deutichen Eifenbahnen aus dem Perfonenverfehr 444,6 Millio- 
nen Marl. Im Jahre 1895/96 betrug diefelbe 421,1 Millionen Mark, jo dai ſich die Mehr- 
einnahmen auf 23,6 Millionen Mark belaufen. 

Die Anzahl der beförderten Perjonen betrug 1895/96 592,5 Millionen, 1896/97 
646,6 Millionen. 

In Durchſchnitt hat jede beförderte Perſon 23,38 km zurüdgelegt. 

ie Ausnugung der Pläge betrug für die erfte Klaſſe 8,77°/,, für die zweite Klaſſe 19,73%, 

für die dritte Klafje 24,98%/., für die vierte Klaſſe 34,67°/,, im Durchſchnitt 25,67%, 

Durch den Güterverkehr wurde eine Einnahme von 1071,38 Millionen Mark erzielt, d. h. alfo 
mehr als das doppelte der Einnahmen des Perſonenverkehrs. 

Die gefamte beförderte Gütermenge belief fih auf 270,6 Millionen Tonnen. Jede Tonne 
Gut wurde durchichnittlich 98,56 km weit bejörbert. 

Während die Eifenbahnbeförderung dem Transport auf der Landſtraße gegenüber 
durch die Erfparniffe an Frachtkoſten und an Zeit weit überlegen ift, befigt die letztere 
Transportmethode den Vorzug, daß eine Umladung der zu verjendenden Güter nicht 
erforderlich wird. Die ftändige Vergrößerung des Landftraßenneges ift, wie oben bereits 
angeführt wurde, als ein Beweis dafür anzufehen, daß der Frachttransport auf der 
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Zanditraße keineswegs mit den Eijenbahnen verſchwunden ift. Der gegenwärtige Verkehr 
auf den Landitraßen bat jedoch gegen die gute alte Zeit eine weitgehende Veränderung 
erfahren und ift in einer weiteren Umwandlung begriffen. In immer jtärferem Maße 
macht auch er fich die neuejten Erfindungen zu nutze, und ftatt der früheren ausſchließ— 
Iihen Verwendung von Zugtieren fehen wir bereit3 Dampf: und andere Motorwagen 
in Benugung. Daneben bemädtigen fi die Kleinbahnen immer mehr der Kunft- 
ftraßen. Sie durchziehen in großer Zahl die engen gewerblichen Thäler, die bergigen 
Gegenden und beginnen fich auf den Straßen der Niederungen auszubreiten. Dieje 
Kleinbahnen beiten in der Regel keinen bejonderen Bahnkörper, jondern die Schienen 
find direkt in der LYanditraße eingebettet. 

Wie der Zandverfehr, jo bat auch der Verkehr auf dem Waſſer durch die Aus—⸗ 
nußung der Dampfkraft mannigfache Veränderungen erlitten. Die Ausnubbarfeit der 
Slußläufe erfährt durch Regulierungen oder Kanalijierungen eine ftete Vergrößerung, 
wie auch in vielen Ländern die Unzahl der künſtlichen Wafferitraßen, der Kanäle, eine 
beitändig wacdjjende ift. Dem Seeverfehr hat die Dampffraft gleichfalls ihren Stempel 
aufgedrüdt, welcher Einfluß auch aus den eingetretenen Veränderungen der dieſem Verkehr 
dienenden Anlagen deutlich erkennbar ift. 

Während die Unficherheit der früheren Zeiten den Kaufmann zwang, feine Waren 
unter eigener Obhut und meiltens mit Waffengeleit an den Beitimmungsort zu jchaffen 
und in gleicher Weife mit den am Tauſchplatze eingenommenen Waren zu verfahren, iſt 
das heutige Bild des Waſſertransports ein vollitändig anderes. Nicht nur war früher die 
Abwidelung der Geſchäfte, infolge der unausgebildeten Transportmittel und des un- 
entwidelten Nachrichtenwefeng, eine weit langſamere und jchwierigere, fondern auch das 
Riſiko des Gejchäftes war bei dem Fehlen des Verſicherungsweſens und des Bankweſens 
ein weit größeres. Es war daher eine durch die Verhältniffe bedingte Erjcheinung, daß 
lange Seit der überjeeifche Handel fih in wenigen Händen befand. Nur der Belit eigener 
Schiffe gab dem Kaufmann die Gewähr einer Verfchiffung feiner Güter in einer feinen 
SIntereffen entiprechenden Art und Weife. In diefen Verhältnifjen ift heute durch die auch 
hier eingetretene Arbeitsteilung ein vollitändiger Umſchwung eingetreten. Neben dem 
Kaufmann haben die Transportunternehmer, der Spediteur, der Bankier und 
ber Aſſekurateur eine jelbjtändige Bedeutung erlangt. In den Seeftädten war der Kauf— 
mann der alten Seit meiſtens auch Reeder. Einerjeit3 war er hierzu, wie oben bemerkt, 
durch die Verhältniffe gezwungen, anderfeits gejtattete das verhältnismäßig einfache und 
nicht ſehr koſtſpielige Schiffgmaterial eine ſolche Gejchäftsverbindung Mit der fort» 
geichrittenen Dampfichiffahrt, dem Anwachſen der Schiffszahl und deren Faſſungsvermögen 
iſt die Aftienreederei immer mehr in den Vordergrund getreten, und dag Reedereigeſchäft 
bat fi zu einer eigenen Gejchäftsthätigkeit entiwidelt. | 

Die Steigerung des Handelsverkehrs und die Veränderungen in den Formen des 
Handel3 ftellen große Anforderungen an die Ausstattung der Häfen. Sowohl bier- 
durch, wie nicht minder infolge der durch die Eifenbahnen und die Dampficiffahrt direkt 
bewirften Beichleunigung des Verkehrs hat die Ausgeftaltung der Seehäfen eine gegen 
früher vollftändig veränderte Form angenommen. In den früheren Sahrhunderten dienten 
die Seehäfen vorzugsweiſe als Stapelpläße für alle Arten Waren, die aus allen Teilen 

der Erde eingeführt wurden und für längere oder fürzere Zeit in den Speichern der 
Seeſtädte Ingerten. Diefe Speicher lagen in großer Zahl an Heineren Flußarmen, und 
fie boten in vielen Städten ein fehr malerifches Bild, von dem fich hier und da noch 
einzelne Teile erhalten haben (f. Abb. 21). 

Die Schiffe waren Hein und hatten einen geringen Tiefgang. Sie bedurften feiner 
beionderen Landungsftellen, da die Waren an Bord des Schiffes verkauft und mit Kähnen 
and Land. gebracht wurden. Noch im Jahre 1793 betrug die Gefamtlänge der Londoner 
Kaianlagen nur 3676 Fuß (ca. 1100 m) gegen eine heutige Länge von ca. 45000 m. 
Rach einer indischen Reife tafelten die Schiffe nicht felten ab, es dauerte Wochen, oft 
Monate, ehe die Ladung gelöjcht war und eine neue Reife angetreten wurde. Selbit die 
Oſtſeefahrer überwinterten nicht felten in den Häfen, in denen fie beheimatet waren. Die 

IX 7 


50 Einleitung: Entwidelung des Verkehrsweſens. 


Einführung der Eifenbahnen und bejonder der Dampfichiffe hat in allen dieſen Ver— 
hältniffen eine volftändige Umwandlung hervorgebracht. Durch die Ausbildung der 
Dampfſchiffahrt, welche durch immer zahlreicher werbende Linien eine immer größere 
Anzahl Hafenpläge miteinander in direkte Verbindung bringt, werden, wie nicht minder 
durch die ftändig fortfchreitende Entwidelung der Binnenſchiffahrt auf Flüffen und Kanälen 
und durch das immer dichter werdende Eiſenbahnnetz die Produzenten und Konfumenten 
gleihfam einander näher gebracht. \ 

Die großen Transportunternefmungen, bie Dampferfompagnien und die Eifenbahn- 
geſellſchaften find zu Verbänden zufammengetreten, fo daß der Übergang vom einem 
’ Transportmittel zu dem 
[7 anderen auch ohne Da- 
\ 5 zwiſchentreten von Mittel⸗ 
perſonen erfolgt. Der 
Verkehr zwiſchen den 
Produzenten und Kon⸗ 
fumenten wird, nament- 
lich foweit es fih um 
Robftoffe Handelt, ein 
immer direfterer, und an 
die Stelle des Impor⸗ 
teurs tritt in einem 
immer größeren Umfange 
ber Agent. Die Jnte- 
reffen des Binnenländi» 
chen Empfängers nimmt, 
ſoweit fie fi auf den 
Empfang der Waren an 
dem Seehandelsorte er- 
ftreden, der „Spedi- 
teur“ wahr. Dieſer be 
zahlt ſowohl die Waren- 
fracht, wie er auch in 
Streitfällen mit der Ree- 
derei den Empfänger 
vertritt. Er lagert für 
diejen gegebenenfall3 in 
feinen Speidern die 
Waren, er gibt im Be— 
darfsfall Vorſchuß, ver- 
mittelt einen etwaigen 
Verkauf oder beſorgt zu 

— n dem gewünſchten Ter- 
21. Grofes Slert in Gambarg. min den Transport 
an ben Beftimmungsort. 
Durch diefen immer weiter fortichreitenden Ummandlungsprozek find die Geehäfen 
nicht mehr in demfelben Umfange wie früher Verteilungsorte im Güterwelt- 
verfehr, fondern Durchgangsorte. Ihre Bedeutung hat hierdurch jedoch feine Ein- 
buße erlitten, im Gegenteil, ihr äußerer Umfang ift in einem bewunderungswerten Grade 
gewachſen. 

Recht zutreffend hat Baſtian, der berühmte Forſcher, bemerkt: „Vergleicht man die 
Häfen des griehifchen und phönizischen Altertums mit denen unferer jegigen Handels» 
metropolen, Athen, Sidon, Tyrus mit Sydney, St. Francisco, Bombay, fo erſcheinen 
fie als ein Puppenfpielzeug für die Kindheit der Geſchichte in richtigen Proportionen zu 
den Dimenfionen des damaligen und des jegigen Verkehrs.“ 
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Die Seehäfen haben fi immer mehr in Kreuzungspunkte des Verkehrs umge- 
wandelt, von welchen dieſer ſich in verſchiedenen Richtungen abzweigt. Derjenige Hafen, 
welcher günftig belegen ift und durch feine Ausftattung ſowie feine fonftigen Verhältniſſe 
am meiften den Bedürfniffen des Verkehrs Rechnung trägt, wird am Ieichteften feine 
Stellung in dem intenfiven Wettbewerbe zu bewahren vermögen, und von ihm werben 
die meiften Verkehrsradien ausgehen. Diefe Radien find breierlei Urt: Seelinien, 
Bahnlinien und die Linien der Binnenſchiffahrt. 

Die eingetretene Steigerung des Seeverkehrs ift eine jehr bedeutende. Dieſes 
Anwachſen ift zu einem Teile der engen Berührung und ber fteigenden großgewerblichen 
Entwidelung der die Seeſchiffahrt betreibenden Völter zu verdanken, zu einem anderen 
Zeile beruht die Zunahme des Seeverkehrs auf dem Fortfchritte im Schiffbau und 
Schiffsmaſchinenbau, welder zu einer ganz wefentlichen und faft ftetig fortſchreitenden 
Herabfegung der Frachtſätze geführt hat. Hierdurch treten neue Warengattungen in die 
Zahl der transportfähigen Güter ein, die Transportweite der ſchon früher in den See⸗ 
verfehr aufgenommenen Güter, alfo ihr Abſatzgebiet, und damit ihre Menge, wird hierbei 
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22. Strafenserkehr im 18. Jahrhundert (Porte-Chaise). Nach W. 5. Deames. 


eine immer größere. Dabei hat ſich natürlich auch der Kreis der von der Seeſchiffahrt 
mit Gütern verforgten und der ihr Waren liefernden Länder entiprechend erweitert. 

Der im Laufe der Jahrhunderte in den Anſchauungen eingetretene Umſchwung hat 
dazu geführt, die Küften und Flußmündungen in immer bollfommenerer Weife mit 
Leuchtfeuern und fonftigen Schiffahrtözeichen auszuftatten. Die Zeiten, in welchen die 
Küftenbewohner es als ihr gute Recht betrachteten, ein geftrandetes Schiff als ihre 
Beute zu erflären, in denen es nichts Ungewöhnliches war, daß falfche Lichter aufgeftellt 
wurden, um Schiffe zum Stranden zu bringen, fie find dahin, und während früher die 
fürmifche Jahreözeit von den Küſtenbewohnern als ihre Exntezeit bezeichnet wurde, 
find dieſe jegt auf der Wacht, um die Schiffe vor Schaden zu bewahren, und fie wagen 
ihr Leben, um in Not befindlichen Schiffen Rettung zu bringen. 

Der Stadtverkehr. Um das von der Verfehrsentwidelung gegebene Bild zu ver- 
vollftändigen, bebarf es einer Schilderung der Entwidelung des ftädtifhen Verkehrs, 
foweit derſelbe fi unter der Benugung von Perjonenbeförderungsmitteln vollzieht. 
Diefer Verkehr hat in der neueren Beit eine Ausdehnung und damit eine Bedeutung 
gewonnen, die früheren Zeiten unbelannt war. Im Altertume übten die Anſchauungen 
einen geradezu lähmenden Einfluß in diefer Beziehung aus. In vielen Ländern, und 
fo beſonders im römiſchen Reiche, war das Fahren auf den ftädtifhen Strafen im 
allgemeinen verboten. Durch diejes Verkehrsverbot, das in zahlreichen Städten bei der 
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Schmalheit der Straßen allerdings eine Notwendigkeit gewejen fein mag, mußte natur- 
gemäß die Wohnungsnot ſehr gefteigert werden, da die Ausbreitungsfähigkeit der Städte 
unter dem unentwidelten Verkehrsweſen ſehr leiden mußte. Wir willen denn auch, daß 
die Wohnungsnot in manchen antiken Großjtädten zu ebenjo ſchlimmen, wenn nicht noch 
ſchlechteren Verhältnifien geführt hat, als in der Jetztzeit. 

An den antifen Städten, und jo aud in denen des Römerreiches, dienten zum 
Verjonentransport die Sänften. Nur einzelnen hervorragenden Perjonen und Prieite- 
rinnen war die Benußung von Wagen geitattet. 

Aus der Zeit des Mittelalterd liegen einige bemerkenswerte Mitteilungen über die 
Abwickelung des Perſonenverkehrs in den chineſiſchen Städten vor. In den hoch— 
interefjanten Nachrichten des kühnen venezianischen Neifenden Marco Polo über die 
Stadt Quinſai (jebt Hang-tichou) iſt eine Bejchreibung des Fahrverkehrs dafelbit ent- 
halten. Die Hauptitraße der genannten Stadt reichte von einem Ende zum anderen. 
“ Sie war auf jeder Seite zehn Schritte breit, mit Kieſeln und Baditeinen gepflaitert, 
während der zwilchenliegende Teil mit Sand bededt und mit gewölbten Rinnen verjehen 
war, um das Regenwaſſer in die benachbarten Kanäle zu führen, damit die Straße immer 
troden blieb. Auf dem Sanditreifen fuhren beitändig Wagen auf und ab. Diejelben 
waren lang und bededt und konnten ſechs Perſonen aufnehmen. Die Vorhänge und 
Kiffen waren aus Seide angefertigt. Männer und Frauen, die eine Quftfahrt machen 
wollten, mieteten die Wagen, von denen man eine große Anzahl dabinfahren jah. 

Sn den europätichen Städten famen in dem fpäteren Mittelalter für den Berjonen- 
transport wiederum Sänften zur Verwendung. Adelige und befonders vornehme Damen 
wurden mittels derjelben zu Hof, zu Bällen und ing Theater getragen. Faſt das ganze 
Mittelalter hindurch und vielfach auch darüber hinaus Liegen die Straßenverhältnifie 
fehr viel zu wünſchen übrig. Erſt ganz allmählich fam die Pflafterung der Straßen 
zur Durchführung. Selbit Städte wie Paris und London wiejen in diefer Beziehung 
fehr fchlechte Buftände auf. So mußten beifpieläweife in London noch um das Jahr 
1350, wenn der König nad) dem Parlament fahren wollte, in die von den Wagen ein- 
gefahrenen Geleife der Kingſtreet Reifigbündel geworfen werden, damit der königliche Zug 
überhaupt fein Ziel erreichen konnte. Paris hat das erjte Straßenpflafter im Jahre 
1184 unter Bhilipp II. erhalten. 

Während die Sänften früher von Frauen und ſchwächlichen Perfonen auch auf 
weiteren Streden benutzt worden waren, wurden fie, ald man bequeme Reiſewagen bauen 
Yernte, von den Landftraßen verdrängt. In den Städten war bis zum 19. Jahrhundert 
die Beförderung von Perfonen mitteld Sänften jehr allgemein. In London und Paris 
ftanden auf den Plägen numerterte Hackney-chairs und Porte-chaises. In Frank— 
furt a. M. wurden im Jahre 1709 die Stadttragftühle eingeführt. Auch in Mainz 
waren derartige Tragftühle jehr ftarf im Gebrauche. In letzterer Stadt betrug bei- 
jpielöweife der Tragelohn nad) einem Orte außerhalb der Stadt oder nach Caſtel (auf 
der anderen Rheinſeite) 24 Kreuzer. 

Im 18. Sahrhundert wurden zur Bequemlichkeit des Publikums in Wien und in 
anderen vornehmen Städten Chaifen oder Fiafer an beitimmien Stellen für die allge- 
meine Benugung aufgeftellt. In Paris war diefes Beförderungsmittel bereit? zur Zeit 
Ludwigs XIV. (1643— 1715) zur Einführung gefommen. Berlin erhielt 1739 die 
erite Öffentliche Fahrgelegenheit. Bis dahin war man dajelbit mit Sänften audgelommen. 
Die eriten fünfzehn Wagen ließ der König auf feine Koften bauen und verfchentte fie 
an eine Gefellichaft von Fuhrleuten. Die Wagen hießen bid zum Jahre 1814 Fiaker. 
Diejelben waren olivfarben geftrichen und trugen hinten eine weiße Nummer. Innen 
waren die Wagen mit grauem Tuche ausgefchlagen; fie befaßen ein ſchwarzledernes 
Berded. Die Kutſcher trugen Dreimafter und lange Schoßröde. Die Tare für die 
einfahe Tour betrug vier Grofchen. Die Wagen waren von morgens 6 rejp. 7 bis 
abends 10 Uhr in Dienft. 

Einen vollftändig anderen Charakter nahm -der ftädtifche Verkehr durch die Ein- 
führung von Omnibuffen an. Der erfte Omnibus fuhr im Jahre 1819 durch die 
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Straßen von Paris und verdantte dem Bankier Lafitte fein Dafein. In London begann 
der Omnibusverfehr im Jahre 1829. 

Die Idee, das Eifenbahngeleis auch dem ftädtiihen Verfehre dienftbar zu machen, 
war eine jehr glüdliche und erfolgreiche, denn die Straßeneifenbahnen haben ſich für 
die Entwidelung der Städte als von jehr großer Bedeutung erwiejen. Die erfte Straßen 
etjenbahn in Deutihland kam in Berlin im Jahre 1865 am 22. Juni in Betrieb. Nur 
unter Uufwendung ganz außergewöhnlicher Mühe und nur durch eine große Beharrlichkeit 
war e3 dem dänijchen Ingenieur Möller möglich gewejen, feinen Plan durchzufegen. 
Nach Berlin erhielt Hamburg eine Pferdebahn (16. Aug. 1866), dann Stuttgart (29. Juli 
1868). Im Yahre 1872 folgten Dresden, Frankfurt a. M., Hannover und Leipzig. 

Die Erjetung der Pferdebahnen durch ſolche mit mechaniſchem Antrieb (Dampf, 
Gas und neuerdings in immer zunehmenderen Umfange Efeftrizität) bezeichnen weitere 
Etappen auf dem bedeutungsvollen Gebiete des ftädtiichen Verkehrs, zu defien Abmwides 
lung es in vielen Städten bereit3 erforderlich geworden iſt, bejondere Stadtbahnen 
anzulegen, deren mannigfache Formen in dem Abſchnitte Eifenbahnen zur Vorführung 
gelangen. Die Erjegung der Fuhrwerke durch Motormwagen befindet fich zwar an vielen 
Orten erſt im Entwidelungsftadium, dürfte aber eines Tages eine ziemlich vollitändige 
werden. Die zunehmende Bedeutung dieſes Transportmitteld läßt e3 gerechtfertigt 
ericheinen, auf dasſelbe weiterhin zurückzukommen. 

Um die Bedeutung des ſtädtiſchen Schnellverfehrs recht klar hervortreten zu laſſen, 
mögen nachſtehend einige bejonders bemerkenswerte Zahlen gegeben werden. Während für 
New York diefe Verfehrsziffer im Jahre 1871 rund 130 Millionen betrug, war fie im 
Jahre 1895 auf 469 Millionen geftiegen, fo daß hier täglich durchſchnittlich 1'/, Millionen 
Menſchen befördert wurden. Das mächtige Anwachſen Berlins feit 1870 fpiegelt fich 
auch in feinem Verkehrsleben wieder, und es iſt von nterefje, einzelne Ziffern aus 
diefem anzuführen. 

Der Omnibusverkehr betrug: 

1877: 13000000, 1881: 97000000, 1894: 36 000 000 Paſſagiere. 

Der Berfehr der Straßeneifenbahnen: 

1877: 27000000, 1881: 90000000 Baffagiere. 
Sm Sabre 1897 wurden mit den Pferdebahnen befördert: 
189 429 439 Paſſagiere. 


Im Jahre 1882 fand die Anbetriebnahme der Stadtbahn ftatt, deren Züge mit 
Lokomotiven betrieben werden. Die VBerkehrzziffer betrug: 


1882: 9347850, 1890: 33891 912, 1897: 87 746 914 Perjonen. 


Durch fämtlide ZTransportanlagen wurden 1897 bei einer Bevöllerung von 
1 753 834 Einwohnern 330 697459 Paflagiere befördert. 

Sn den orientaliiden Städten beginnt die Straßeneifenbahn gleichfalls immer mehr 
einzudringen, wie e8 denn auch nur eine Frage der Zeit ift, daß felbft die chinefiichen 
Städte von Geleiſen durchzogen fein werden. Heute jpielt in den letzteren Städten neben 
den fogenannten Männerfraftwagen, den Jinrickſhaws, noch die einräderige Schub— 
farre für den Perfonentransport eine Rolle. Der Männerfraftwagen befigt zwei Räder 
und trägt feinen Namen davon, daß dieje Leichten Gefährte von einem Manne gezogen 
werden. Auf dem einräderigen Schubfarren nehmen die Fahrgäſte, in Shanghai bei- 
ſpielsweiſe vielfach chinefifche Arbeiterinnen, beiderjeit3 des Rades auf hier befindlichen 
Bänken Plab. 


* * 
* 


An dieſer Stelle darf nicht vergeſſen werden, auch auf die große Bedeutung hin— 
zuweiſen, welche in verkehrlicher Beziehung die Poſt, der Telegraph und das 
Telephon beſitzen, wie auch nicht verkannt werden kann, daß ſich das Fahrrad zu 
einem Verkehrsmittel entwickelt hat, das bei einer Aufzählung der Transportmittel 
nicht übergangen werden darf. 
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Zum Schluffe diefes Kapitels muß nochmals die große volfswirtichaftliche Be- 
deutung des Verkehrs und die Wichtigkeit feiner möglichit weitgehenden Erleichterung 
hervorgehoben werden. 

Bis Ende des vorigen, ja ſelbſt noch im Anfange dieſes Jahrhunderts war in 
Europa der Gütertransport ein jehr langjamer und infolgedeflen ein fo Eoftipieliger, daß 
nur Manufakturen und ganz leichte Waren die Frachtfpefen auf weitere Entfernungen 
zu tragen vermochten. So betrug 3.3. der Preis der Wagenfraht von London nad) 
Leeds 260 Mark per Tonne, d. 5. pro Tonne und Meile 131/, Pence = 1,15 Marf. 
Schwere Artikel, wie Kohlen und Eifen, fonnten im Handel nur rentieren, wenn fie zur 
See verſchifft wurden. Handelswaren, welche 1763, d. b. vor der Verbeflerung der 
engliichen Transportverhältniffe 131/, Pence pro Tonne und Meile kofteten, legen jetzt 
diefe Wegeslänge für drei bis vier Pence zurüd. Die Berringerung der Frachtſpeſen 
hat naturgemäß einen größeren Konſum im Gefolge gehabt, da hierdurch, wie nicht 
minder durch die durch den Mafchinenbetrieb ermöglichte billigere Herjtellung vieler 
Gegenſtände nicht nur mehr Artikel erportfähig geworden find, fondern auch der Kreis 
der Ronjumenten ganz außerordentlich gewachſen ift. 

Der Sat, daß die Transportiteuer die erite und fehmwerfte ift, welche ein Land und 
die Arbeit zu entrichten hat, enthält viel Wahres. Die Erkenntnis diefer Wahrheit hat 
ſich jedoch feltfamerwetje nur mühfam Bahn zu brechen vermodit. 

Wenn man au, wie wir gejehen haben, bereits in früheren Zeiten einen Welt— 
handel kannte, d.h. einen Handel, den einzelne Völker über ihre Landesgrenzen und 
die Meere hinaus betrieben, fo jticht diefer Welthandel doch weit von der Weltwirt- 
{haft ab, wie fie fich etwa feit der Mitte dieſes Jahrhunderts entwidelt hat. Erft die 
vervolllommneten Transportmittel zu Waller und zu Lande, in Verbindung mit einem 
außerordentlich raſch und ſicher funktionierenden Nachrichtentwefen ermöglichten es, daß 
der Abſatzkreis aller Güter enorm erweitert werden fonnte. Die rafche Orientierung 
geitattet e3, in Verbindung mit den zur Verfügung jtehenden, nach allen Teilen unjerer 
Erde fich erftredenden Verbindungen, zu überjehen, wo Überfluß an irgend welchen 
Produkten ift und mo diejelben mangeln, um mit Hilfe der zahlreichen Leiftungsfähigen 
Transportmittel rajch einen Ausgleich herbeizuführen. 

Der Handel hat mit der fortjchreitenden Berfehrsentwidelung eine immer größere 
Bedeutung und einen immer mächtigeren Einfluß erlangt, wie die fteigenden Umfaß- 
ziffern deutlich erkennen lafjen, weldhe vom Jahre 1860 big zum Jahre 1891 von 29 
auf 73 Milliarden gewachlen find. Durch die dem Handel und Verkehr zur Verfügung 
ftehenden Hilfgmittel ift an die Stelle des Iofalen Marktes immer mehr und mehr der 
Weltmarkt getreten, und die Örtliche Preisbildung wird in einem erheblichen Maße durch 
den Weltmarktpreis reguliert. 


Landfraßen. 


Der Straßenbau. 


Eine befondere Förderung erfuhr der Straßenbau im Altertum durch die 
Phönizier, Perjer, Griechen und namentlich durch die Römer. 

Die Phönizier erwarben fich ein bedeutendes Verdienſt durch die Anlegung 
der erſten Tünftlichen Wege in Europa und zwar in Griechenland. Dieje 
Wege dienten vornehmlich dem Holztransport aus den griechifchen Urwaldungen 
an das Meeresgeitade. Die günftige Geftaltung des Landes, an deſſen Küftenrand ſich 
eine Meeresbucht an die andere reiht, ließ das Bedürfnis nach Transportwegen hier nicht 
in gleich hohem Maße wie in anderen Ländern hervortreten. Wenn dennoch Griechen: 
land von einer größeren Anzahl Straßen durchſchnitten war, jo hatten hierzu in erfter 
Linie religiöfe Einflüffe den Anftoß gegeben. Die Heiligtümer wurden von allen Griechen 
gemeinfam verehrt, und die Wallfahrten nad) denfelben ließen Straßen entitehen, die 
durch das verhältnismäßig geringe Bedürfnis des Handels allein nicht gefchaffen worden 
wären. Dieje Straßen erhielten eine eigenartige Ausbildung. Die Feitwagen, die Haupt- 
objette, mit welchen dieje Wege befahren wurden und auf denen den Göttern die heiligen 
Gegenstände zugeführt wurden, jollten ohne Unfall ihren Beitimmungsort erreichen können. 
Um dem Transport diejer hochgebauten, geſchmückten und befadenen Feſtwagen jegliche 
Störung fernzuhalten, ftellten die Griechen in dem felfigen Untergrund eine genaue Bahn 
für die Wagenräder her, indem fie Spurrinnen im Boden einarbeiteten. Dieje Spuren 
beftanden aus jauber ausgehauenen Heinen Rinnen, deren Überbleibjel noch heute vor— 
handen find. Diefe Spurmwege pflegt man als die erjte Entwidelungsftufe unjerer modernen 
Scienenwege zu bezeichnen. Das Einfchneiden der Geleisfurchen war die Hauptarbeit des 
griechiſchen Wegebaues, und auf dieje Thätigfeit ift die den alten Sprachen eigene Aus⸗ 
drucksweiſe „den Weg jchneiden” zurüdzuführen. 

Die nad) den Heiligtümern führenden Wege wurden als heilige Straßen betrachtet, 
nach dem Glauben der Griechen waren auf ihnen die Götter gewandelt, als fie in das Land 
famen. Die Scidjale diefer Götter wurden durch Denkmäler veranichaulicht, welche an den 
Straßenſeiten aufgeftellt wurden. Auch das Andenken an jene Heroen, die im Dienfte der Gott- 
heiten gehandelt oder gelitten hatten, wurde auf gleiche Weile geehrt. Die heiligen Straßen 
nahmen ihren Anfang an einem heiligen Thor. Durch diejes zogen die Prozeſſionen aus, um 
nad) dem am anderen Ende der Straße liegenden Heiligtume zu wallfahren. Die Anſchauung, 
daB dieje Heerftraßen gottgemweihte Anftalten waren, hatte zur Yolge, daß fie auch im öffent- 
lihen Recht und im Völkerverkehr als ſolche anerkannt wurden, und daß die älteften Völfer: 
verträge fi auf die Unverleglichkeit der Pilger bezogen. Mit dieſer Heiligkeit der Straßen 
hängt e3 zujfammen, daß die Alten mit Vorliebe am Wegrande beitattet werden mollten. 
Ten Familiengräbern fam an diejer Stelle außer dem allgemeinen Schuß, den Sitte und 
Religion hinſichtlich der Grabftätten vor|chrieben, nocd die bejondere Heiligkeit der Belegenheit 
zu gute. Für befonder3 ehrenvoll galten die Gräber an den Kreuzungspunften verſchiedener 
Straßen. Manche diefer Denkmäler hatten eine bejondere Weihe und Wichtigkeit, indem fie 
in dem Rufe wunderthätiger Einwirkung jtanden. So gab es foldhe, an denen unglüdlich 
Liebende Abhilfe ihrer Not juchten, oder die für Tieberfrante hilfebringend waren. Die 
Tempelzugänge wurden frühzeitig gepflaftert, bereit3 in der Odyſſee wird der gepflafterten Höfe 
und Märkte Erwähnung getban. 
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Die Anzahl der heiligen Straßen war eine fehr große; als die hervorragenditen find 
zu nennen: die Straßen von Delphi, Eleufi3, Olympia, Miletos, Anaphe und die 
Apolloniſche Straße des Battos in Kyrene (in Afrika). 

Bon bejonderer Bedeutung für den Wegebau und namentlich für die Ausbildung 
des auf diejen Straßen ftattfindenden Verkehrs erwies fich die Thätigkeit des perſiſchen 
Volles. Die Schaffung des großen perjiichen Reiches gab die Möglichkeit zur Heritellung 
ausgedehnter Verkehrswege, auf welchen der Warentransport ohne Selbftihug und ohne 
Furcht vor willfürliher Belaftung erfolgen konnte. Die Einteilung des Reichs in Satra- 
pien rief das Bedürfnis nach regelmäßiger und fchneller Verbindung zwijchen der Haupt« 
jtadt des Landes und denjenigen der einzelnen Provinzen hervor. Von Sufa, der Reſidenz⸗ 
ftadt, erftredten fi Straßen nad Kleinafien, Ekbatana, nach Perfepolis und Babylon. 
Bon Sufa nad Sardes und Ephefug führte die Königſtraße in einer Länge von 2600 km, 
und diefe Straße war geſchmückt mit zahlreihden Skulpturen, Paläften, Yeuertempeln und 
Brüden. Die Straßen waren nad) Paraſangen (Längenmaß — etwa 5300 m) eingeteilt 
und diefe Entfernungen durch Meilenfteine fenntlich gemacht. Die Ausbildung des Schnell- 
verfehrd auf diefen Straßen diente den fpäteren römischen Leiftungen als Vorbild. 

Die Römerftraßen. Die Schöpfungen aller antiten Völker auf dem Gebiete des 
Wegebaues wurden bekanntlich durch die Straßenbauten der Römer übertroffen. Einer- 
ſeits tft e8 Die außerordentliche Gediegenheit der Ausführung, anderſeits die ungeheuere 
Ausdehnung des Straßenneges der Römer, die immer wieder von neuem den Menſchen 
das Gefühl der Bewunderung und des Erjtaunens entlodt. Zweck und Biel diejer 
Straßenanlagen waren ſowohl das Streben nad einer möglichjt großen Erhöhung der 
Sriegsbereitichaft als auch der Wunſch einer weitgehenden Erleichterung des Handelsverkehrs. 
Der Eigenart der Römer entſprach es, diefe Straßen im allgemeinen unbefümmert um 
die durch natürliche Verhältniſſe gebildeten Hinderniffe zur Ausführung zu bringen. Sie 
ſcheuten weder vor der Durchſtechung mächtiger Höhenrüden noch vor der Überbrüdung 
breiter Thäler zurüd, wenn e3 galt, ihr Tracterungsprinzip, die Verbindung zweier Orte 
womöglich durch die gerade Linie zwifchen denjelben zu bewirken, zur Geltung zu bringen. 

Ganz im Gegenfaß hierzu jchmiegten ſich die Griechen den gegebenen Bodenverhält- 
niffen an und folgten mit ihren Straßen den Thalwindungen, überall vor einem gewalt- 
jamen Eingreifen in die Naturverhältniffe zurüdichredend, jedoch nicht aus Furcht vor 
der etwaigen Größe der zu bewältigenden Urbeit, jondern veranlaßt durch ein fein umg- 
gebildeted Gefühl, das fich in technifcher Beziehung häufig als ein guter Berater erwies. 

Um ein anſchauliches Bild von dem außerordentlihen Umfange der Römerjtraßen 
zu gewinnen, jollen furz, in Anlehnung an die von dem berühmten verftorbenen General- 
poftmeifter Stephan vorgenommene Einteilung der römischen Straßen in 5 Gruppen, die 
Hauptrouten Erwähnung finden. 

Sämtliche Straßen gingen von dem Mittelpunkt der Welt, dem Forum romanum aus, 
woſelbſt durch Auguſtus ein vergoldeter Meilenftein (Milliarium aureum) errichtet worden 
war. Die erite Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Afrika. Die Straße ging von 
Rom über Capua nach Rhegium. Hier fand die Üiberfahrt nach Sizilien ftatt, an deſſen 
Nordrand die Straße nad Kilybäum führte, von mo aus man in 24 &hunden nach Karthago 
jegelte. Bon Karthago erftredten fich die Straßen weſtwärts bis zu den Säulen des Herkules, 
oftwärt3 bis Alerandria und Pelufium. — Vie zweite Hauptroute war die Straße Rom-Wjien. 
Die Straße führte von Rom über Capua nah Brundifium, dem Überfahrt3ort nach Make⸗ 
donien. Ein großer Zweig erftredte fich ſüdlich bis nach Theffalien und Griechenland, ein 
anderer öftlih bi8 zum Cherjonnes. An die Überfahrt über den Hellespont fchlofien fich 
Straßen an, die ſich verzweigten a) nach Armenien und dem Phafis, b) bis zum Euphrat, 
c) durh Syrien, Paläftina über die Landenge von Sue; nad Nlerandria. — Die dritte 
Hauptroute bildete die Verbindung Rom-Byzanz. Die Straße führte von Rom über NAri- 
minum und Aquileja durd Sitrien, Illyrien, Pannonien, Möften, Thrafien nad Byzanz, von 
hier über den Bosporus nach Aſien. — Die vierte Hauptroute war der Straßenzug Rom- 
Silpanien. Die Route ging über Centumcellä (den berühmten Hafenort Trajans), Piſa, 

enua, Maſſilia, Narbo und über die Pyrenäen nad Hifpanien, welches Land von einer 

großen Zahl Straßen durchzogen war. — Die fünfte Hauptroute bildeten die Straßenzüge 
von Rom nah Germanien und Britannien. 

Die Route Rom-Afrila enthielt die oft genannte und viel gerühmte, von den Dichtern 
als die „Königin der Straßen“ gepriefene Via Appia, von welder Abb. 23 eine Anficht 








2. Die Grajenskraße am Aafanpaf. 


IX 8 


58 Der Straßenbau. 


mit den am diejer Straße belegenen Grabdenfmälern gibt. Dieſe Straße wurde auf Ber- 
anlaffung des Zenſors Appius Claudius erbaut und zwar aus militäriichen Gründen; fie 
durchſchnitt die oft geſchilderte Campagna, deren Haupfreiz nicht zum mindeften in dem in 
ihr erftorbenen Leben befteht. Die Königin der Straßen führte in gerader Richtung auf 
das Albaner Gebirge und weiter nad) Campanien und nach den beiden während einer langen 
Zeit wichtigften Häfen Italiens: Puteoli und Brundufium. Piel wurde diefe Heerftraße im 
Altertum zu Luftfahrten benupt, wobei die Römer und Römerinnen ihre glänzenden Ge- 
jpanne oder auch ſich felbft bewundern Tießen. Zahlreiche römifche Batrizier fuhren auf der- 
jelben von ihren Zandjigen nach der Stadt, um in diejer ihren Pflichten als Mitglied der 
Behörden oder des Gerichts, ald Hofmann oder ald Senator nachzulommen. 

Bon der dritten Route verdient beſonders die Trajansftraße auf dem rechten Donau- 
ufer Erwähnung. In der Gegend des Eifernen Thores war diejelbe teils in die Felſen ein- 
jearbeitet, teils ruhte fie auf Auglegern, welche aus den Felswänden Date, Die Er- 
innerung an bie von den Römern hier ſowohl am Lande wie im Steom geſchaffenen Bauten haben 
mehrere Inſchriftentafeln wachgehalten. Abb. 24 zeigt die Tabula Traiana am Kaſanpaß. 
Der tunftvol verziert gewejene Rahmen und die geflägelten Geniuägeftalten find zwar im 
Laufe der Jahrhunderte verſchwunden, der Text ift jedoch noch ziemlich erhalten. 











26. Duerich 
25 u. 26. Hömifcher Bohlenmeg. 


Der Straßenzug Rom-Germanien umfaßte eine Anzahl Alpenftraßen. Die Römer benupten 
bereits folgende Päfle: Großer St Bernhard, Simplon, Julier und Septimer, Splügen, Brenner, 
Mont Cents, Mont Genevre. Die keltischen Stämme dürften auf ihrem Zuge nad} Jialien eine 
uralte Völferftrafje benußt haben, die von der mittleren Rhöne über Chamber und durch das 
obere Thal der Iſtre an dem Heinen St. Bernhard vorüber und weiter in das Thal der Doria nach 
Aofta und Jorea führte. Die römiſchen Alpenftraßen find fehr gut geführt. Gie folgen den 
fonnigen Seiten der Berge, ſchmiegen fi) dem Terrain an und vermeiden große Thalübergänge. 

Die Römerftraßen find in fehr verſchiedener Art und Weife fonftruiert; die Römer 
mußten fi ſehr wohl den Verhältniffen der einzelnen Länder anzupaffen und bauten 
ihre Straßen je nad) dem vorhandenen Materiale aus. Während auf vielen Streden 
die Römerftraßen aus einer fo feſten Steinmaffe beftanden, daß man fie mit Recht mit 
umgelegten Mauern verglichen hat, nötigten die Verhältniffe in den Niederungen 
Germaniens (an dem unteren Rhein und der Weſer, befonderd auch im Oldenburgifchen) 
die Römer zu einer vollſtändig abweichenden Konftruftion. Noch heute finden wir in ben 
Moorgegenden die Überrefte der römiſchen Bohlenwege, wie ſolche in den Abb. 26 u.26 
dargeftellt find. Neuerdings taucht allerdings die Anficht auf, daß dieſe Anlagen nicht 
römiſchen Urfprungs fein könnten. Man hat nämlich auch öftlich der Elbe bis nach Weit» 
preußen hin ganz ähnliche Unlagen gefunden, d. h. in Gegenden, welde, wie man mit 
Beftimmtheit weiß, nicht von den Römern betreten worden find. 

Dan kann im allgemeinen bei den Römerftraßen vier Lagen des Unterbaues unter- 
ſcheiden (ſ. Abb. 27). Die unterfte Lage hieß „Statumen“; fie beftand aus einer oder 
zwei Schichten flacher Steine, die nicht felten in Mörtel verlegt waren. Die zweite Lage 
führte die Bezeichnung „Ruderatio. Sie wurde durch fauftgroße, in Mörtel verlegte 
Kiefel gebildet. Die Bezeichnung ber dritten Schidt war „Nucleus“. ° Hierzu fanden 
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unbgroße Kiefel Verwendung. Die vierte Lage bildete die Abdeckung der Straße. 
Diefe Schicht wurde „Summa crusta“ genannt und beftand aus Pflafter oder Be- 
ſchotterung. Die Straße wurde der Breite nach in drei Teile getrennt. Der mittlere, 
weit etwas gewölbte Teil hieß „Agger“. Derjelbe war von den Geitenwegen buch 
BSorbfteine abgefondert. An den Fahrbahnen ftanden befondere Steine zum Anffteigen 
der Reiter. Dieje Vorkehrung war nötig, da man die Steigbügel nicht kannte. Dieſe 
Erfindung wurde in Europa erft im 4. Jahrhundert befannt. 

Die oben angegebenen fünf Hauptrouien bildeten die Hauptmafchen des römifchen 
Straßennehes, dad durch Strafen untergeorbneter Bedeutung in eine große Anzahl 
engerer Maſchen zerlegt wurde. Man jchied die Straßen in Heer- und Provinzial- 
ſtraßen, Gemeindeivege, Fußpfade und Hohlwege. Der franzöfiiche Gelehrte Bergier hat 
die Gefamtlänge auf 10000 geographiiche Meilen geichäpt, eine Zahl, welche die neuere 
Forſchung als etwas zu hoch anfieht. Die Uufficht über dieſes wichtige Gebiet lag 
befonderen Kommiffionen ob. Es galt für eine jehr hohe Ehre, mit der Oberaufficht 
(euratores) betraut zu werben. Die Unterhaltung erfolgte aus öffentlichen Mitteln und 
wurde in den meiften Fällen bem Mindeftfordernden Abertragen. Julius Cäfar ordnete eine 
allgemeine Straßenvermeffung an, ein Unternehmen, das erft unter Auguſtus vollendet wurde. 

Hervorragende Verdienfte auf dem Gebiete des Straßenbaues fanden duch Er- 
richtung von Ehrenbogen einen fichtbaren 
Ausbrud. So wurde im Jahre 27 v. Chr. 
Anguftus in Rimini ein folder Bogen er- 
richtet. Aus gleicher Veranlaſſung errichtete 
man Kaifer Trajan einen Ehrenbogen in 
Benevent. Mit dem römijchen Straßenbau 
bängt auf das engfte die Ausbildung des 
zömifchen Poſtweſens, de3 cursus publicus, 
zuſammen. In den Zeiten der Republif wur⸗ 
den die Regterungs-Depefchen lediglich durch 
Eifboten (viatores) übermittelt. Bur Be- 21. Querſaitt einer Nömerrofe. 
ſchleunigung ihrer Beförderung wurde ein 
ausgebildetes Vorſpannweſen eingeführt. Die Entftehung des eigentlichen cursus publicus 
fällt in die Kaiferzeit. Auguſtus wurde auch bei diefer Schöpfung von feinem Freund und 
Schwiegerſohn Agrippa thatkräftig unterftügt. Das gefamte Straßenne wurde in beftimmte 
Begeftreden eingeleilt. An diefen Teilpunften befanden fi Stationen, die man nad) ihrer 
Bedeutung in mansiones und mutationes unterſchied. Die Entfernung zwiſchen je zwei 
mansiones, bie nicht felten mit prächtig eingerichteten Wohngemädern der Kaiſer aus: 
geftattet waren, betrug eine Tagesreife. Die mutationes waren Yutterftationen. Auf 
den Stationen befand ſich die nötige Anzahl Pferde (etwa 40), damit jederzeit ein 
PVferdewechſel eintreten konnte. Zum Biehen der Wagen, die eine fehr verſchiedene 
Geftalt aufiwiefen, wurden Pferde, Ochſen, Mauleſel und Ejel benugt, der eigentliche 
Boftreifewagen, die rheda currens, konnte 2 bis 4 Perſonen aufnehmen. Ulle Einzel- 
heiten des gefamten Betriebs waren auf das genauefte geregelt. Die oberfte Leitung des 
aursus publicus lag in den Händen bes Praefectus praetorii. Die Geſchichte hat die 

don einzelnen hervorragenden Perfönlichkeiten auf ben Römerſtraßen zurüdgelegten 
Schnellfahrten verzeichnet. Cäfar namentlich war wegen feiner raſchen Reifen berühmt, 
na Sueton legte er mitteld Wagen in einem Tage 148 km zurüd, d. h. alfo bei einer 
13 bis 14 lündigen täglichen Sahrzeil etwa 11 km in der Stunde. Als durchſchnittlich 
ezielte Geſchwindigkeit kann die von 6 bis 8 Meilen pro Tag bezeichnet werden. Im 
eoßen und ganzen diente der cursus publicus ausſchließlich Staatszwecken. Die Reifen- 
den waren Staatsbeamte, Militärperjonen, Veteranen und ſolche Perſonen, denen aus- 
nahmsweife ein Fahrſchein (evectio) erteilt worden war. Die Unterhaltung diefer 
Berlehrseinrichtung lag den Provinzbewohnern ob, die aud für die Verſorgung der 

auflommen mußten. Die Belaftung der Betroffenen war eine ſehr erhebliche, 

and hierauf ift es zurüdguführen, daß im Gegenſatz zu unferer Beit nicht felten Proteſte 

gegen die geplante Durchführung des cursus publicus durch irgend eine Gegend von 
8. 
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deren Bewohnern erhoben wurden. Die Blütezeit des römischen Staatspoſtweſens war 
von der Mitte des 1. bis zum Schluffe des 3. Jahrhunderts. Bu jener Zeit erftredte fich 
der cursus publicus von dem Piltenwall in Britannien bi zum Wendekreis des Krebſes 
und von den Säulen des Herkules bis zum Euphrat. 

Über das geſamte Hauptftraßenneg gab es Karten, Stinerarien, auf melden 
alle Stationen aufgeführt waren. Am berühmteften von den auf und gekommenen Karten 
ift die Peutingerjche Tafel, fo genannt nad ihrem einftigen Befiger, dem Augsburger 
Stadtſchreiber Konrad Peutinger (geft. 1547). Dieſer Karte liegt ein Stinerarium aus 
dem 4. Jahrhundert zu Grunde. ° 

Der Niedergang und Zufammenbrudy des römiſchen Weltreichs übte erflärlicherweile 
auch auf die wichtige Staatseinrichtung des cursus publicus einen ungünftigen Einfluß aus. 
Durch Kaiſer Leo (4576i3474 n.Chr.) erfuhr diefelbe bereits eine weitgehende Einjchränfung. 
Der cursus publicus ging zwar in der Folgezeit noch nicht völlig unter, und ſowohl die 
Merowinger wie die Weftgoten verfuchten die Vorteile, weiche dieje Einrichtung der Obrig- 
teit auf Koften der Provinzbewohner bot, zu erhalten, allein die Benugung fand nur 
zeitweilig jtatt, und dieſer Umſtand mußte naturgemäß die Leiftungsfähigfeit bedeutend 
herabdrüden. Karl der Große jcheint ein Geſetz erlaſſen zu haben, nach welchem für die 
königlichen Kommiſſarien Stationen zu erhalten waren, der Poſt- und Fahrverkehr in der 
früheren Form erhielt fich nicht. Erſt 1464, aljo am Ende des Mittelalters, wurde wiederum 
eine Staat3poft und zwar durch Qudwig XI (1461 bis 1483) in Frankreich eingerichtet. 

Während die Straßen in Europa das ganze Mittelalter hindurch viel zu wünſchen 
übrig ließen, trafen die Spanischen Eroberer in dem neuentdedten Erdteil, in Amerika, 
in Beru und Mexiko auf zahlreihe, gebahnte und mwohlerhaltene Straßen, auf denen 
in Peru eine gut organifierte Kurierpoft verkehrte. Die Straßen des Inkareiches, 
bejonders die in einer Länge von 400 bis 500 Meilen hergeftellte große Inkaſtraße, 
find geeignet, auch heute noch unjere Bewunderun; zu erregen. Der Straßenkörper war 
aus mächtigen Haufteinen und forgfältig aneinandergefügten Dedplatten hergeitellt. Auf 
außerordentlich großen zujammenhängenden Streden iſt dieje Straße in die Felſen ein- 
gehauen. Über die Flüffe und tiefe Schluchten führten hängende Brüden, deren Trage- 
konſtruktion aus Weidengeflecht hergeftellt war und deren Fahrbahn durch Bohlen gebildet 
wurde. In Entfernungen von 2!/, bis 3 Meilen befanden fich Unterkunftsräume für die 
jtet3 bereitftehenden Poſtläufer. Auf diefen Straßen wurden Tagesleiftungen von 36 
bis 40 Meilen erreicht. Gleich dem römischen cursus publicus dienten auch diefe Ein⸗ 
richtungen lediglich dem Staatsintereſſe. 

Auf die Inkas von Peru glaubt man auch die Überrefte ſehr fchöner Straßen zurüd- 
führen zu können, welche man auf der Llano del Bullal, deren Höhe die des Pic von Teneriffa 
überfteigt, aufgefunden hat. Dieſe Straßen find von großen behauenen Steinen begrenzt, und 
Alerandervon Humboldt ftellte fie auf eine Stufe mit den beiten Römeritragen Italiens, 
Galliend und Hilpaniend. Die Fahrbahn ift vollftändig eben und hat auf eine Länge von 
6 bis 7 franzöfifchen Meilen die gleihe Richtung. Die Spuren desjelben Weges glaubte 
Alexander von Humboldt bei Saramorca, 120 Meilen jüdli von Afjuay wiedergefunden zu 
haben, und die Anficht herricht, dab die Straße nach Euzco führte. 

An der Nordlüfte von Columbia in der Sierra Nevada hat man die Überbleibfel von 
Straßen der Arhuaco-Andianer aufgefunden. Diele alten gepflafterten indianiihen Straßen, 
die von Mafinga la Nueva ausgehen, beftehen aus behauenen runden Granitblöden von 
40 om Länge und 20 cm Breite, und drei ſolche Steine liegen nebeneinander. Das Ganze 
ift durch Kantfteine eingefaßt. Dieſe Straße zieht ſich in jchnurgerader Richtung zwei Stunden 
weit hin und geht über ein 300 m hohes Hügelland. Wahrſcheinlich führte diefer Weg nach 
einem zur Abhaltung von zeiten und religiöjen Zeremonien dienenden Berfammlungsort. 
Eine eben ſolche Straße ift zwiichen Mamatoco und Minca vorhanden. Auch noch an anderen 
Stellen hat man im Gebirge Spuren derartiger Straßenanlagen, deren Breite 3 bis 4 Fuß 
beträgt, gejunden. Brüden find gleichfalls vorhanden, fünnen jedod nur von Menſchen und 
Hunden paffiert werden, Fferde und fonftige Saumtiere müjlen die Furten benußen. 

In den meilten Diftriften Amerilas blieb für lange Zeit die Benugung von Laft- 
tieren im Gebraud. In Nordamerika entitanden erft nach 1800 die erften Straßen und 
zwar nach der Methode von Mac Adam, auf welche bei Bejchreibung des englifchen 
Straßenweſens in neuerer Zeit zurüdzufommen jein wird. 
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An Europa blieben bis über die Mitte des 18. Jahrhunderts hinaus die Wege- 
verhältnifje im allgemeinen fehr traurige. In Brabant und Flandern ging man zuerft 
damit vor, dem Wegelörper eine fefte Bejchaffenheit zu geben. In Deutſchland erwies ſich 
die Kleinſtaaterei erflärlihermeije als ein jehr hemmendes Element in der Förderung eines 
durchgehenden einheitlichen Wegeneges, welche Beitrebungen in Sranfreich, begünftigt 
duch die Zentralifation der Staatögewalt, neben welcher die Verwaltung der einzelnen 
Staatsgebiete bis zur Revolution eine ſehr dezentralifierte war, einen viel günftigeren 
Erfolg aufmwiefen. Der erfte franzöfiiche kunftgemäße Straßenbau kam im Jahre 1556 
zur Ausführung, ohne jedoch zunächit weitere Anlagen diefer Art nach fich zu ziehen. 
Der Wegelörper der genannten Straße ward in einer Breite von 2,5 Toifen = 4,87 m 
aus Steinmaterial hergeftellt, die Seitenflächen blieben in ihrem loſen Naturzuftand. 
Die unabläffig erlafjenen Mandate der Könige bewirkten wenigſtens jo viel, daß das 
Land mit einem zujammenhängenden Ne von Straßen und den erforderlichen Brüden 
überzogen wurde. Im Jahre 1576 wurde die Benugung der Poſt, die bis dahin aus: 
ihließlich ftaatlichen Bweden diente, den Privatperfonen freigegeben, 1605 wurde dieje 
privatfeitige Benugung auch auf die Beförderung von Perjonen und Gepäditüden aus— 
gedehnt. Die Beſchaffenheit der Straßenoberfläche war jedoch noch während langer Zeit 
eine ziemlich primitive, und der Hauptunterſchied zwiichen den jogenannten „grands 
chemins“ und den Straßen untergeorbneter Bedeutung beitand Lediglich in der verjchiedenen 
Breitenabmefiung. Erſt mit dem 17. Jahrhundert begann eine merkliche, jedoch jehr 
Iangfame Befjerung. Heinrich IV. 
(1589 bis 1610) übertrug feinem „ 
Minifter Sully das Amt eines Ober- 
aufjehers über alle Straßen. Sully 
ſchlug dem König vor, jährlid eine E 
gewilfe Summe auf die Wege zn t 
verwenden. Im Jahre 1600 wurben 2%. Scanöffher Btrakenanterban. 
für diefen Zweck 18000 Frank aus- ud 
geworfen, 1606 betrug die Summe bereit? 3 Millionen. Colbert führte das von 
Sully Begonnene weiter. Nicht felten wurden befondere Maßregeln ergriffen, jo bei 
dem Bau der Straße von Paris nad; Orleans, einer der eriten gepflafterten Straßen 
Frankreichs. Der Bau begann 1675, die Fuhrleute, welche gewöhnlih Wein von 
Orleans nach Paris brachten und leer zurüdfuhren, mußten Sand und Pflafterfteine 
auf ihre Karren laden und fie nach der Stelle bringen, an welcher an dem Wege gebaut 
wurde. Die Mehrzahl der Wege blieb jedoch auch jeht noch in einem wenig befriedigenden 
Zuftande, an dem die Unterhaltungsweife der Straßen durch Frondienfte einen nicht ge 
ringen Anteil hatte. Sämtliche Landbewohner von 16 bis 65 Jahren mußten 20, 30, 
in manchen Gegenden 40 Tage im Jahre unentgeltlich an der Herftellung der Straßen 
arbeiten, und die nächftgelegenen Gemeinden mußten die Arbeiter verpflegen. Als die 
Berarmung der Landbewohner zu fehr zunahın, wurde endlich im Februar 1776 der 
Srondienft abgejchafft und an deſſen Stelle eine allgemeine Geldfteuer eingeführt. 

In Deutſchland war feit 1516 eine Pofteinrichtung vorhanden, die Franz von Taris 
übernommen hatte. Die von den Poſten benupten Straßen erhielten den übrigen 
gegenüber eine erhöhte Bedeutung, und ihrer Beichaffenheit mußte naturgemäß eine 
weitergehende Beachtung wie früher zugewandt werden, doch war diefe Pflege zunächſt 
noch eine fehr wenig weitreichende. Der übliche Einwurf von Reiſig und Steinen in 
etwaige Vertiefungen bezeugt zur Genüge den tiefen Stand der Straßenbautehnif. Der 
Dreißigjährige Krieg wirkte in diefer Beziehung jehr nachteilig, und fo it es zu erflären, 
daß erjt feit der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts eine Wandlung zum Guten zu 
bemerten ift. 

Zu diefem Beitpunfte begann man in Europa erjt wieder mit dem Ausbaue befteinter 
Straßen außerhalb der Städte, und zwar ging die Unregung von Fürjten aus, welche 
in der Nähe ihrer Hauptftädte breite Wege mit ſchmalen Steinbahnen und ftattlihen 
Baumreihen herſtellen ließen. Zür den Straßenunterbau kam zunächſt namentlich die 
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alte franzöfifche Bauweiſe in Betracht, welche in Abb. 28 veranſchaulicht ift. Hierbei 
wurden auf einer Unterlage von großen flahen Steinen Feine zerichlagene Steine und 
auf diefe zerſchlagene Kiefel aufgebracht. Die letzte Lage wurde an der Oberfläche ge- 
wölbt, damit das Waffer abfließen konnte. Die Breite der Fahrbahn betrug etwa 5 m. 
ÄHnliher Bauart waren die Straßen in Öfterreih und Preußen. Die auffommenden 
„Wegeordnungen, Straßen» und Wegereglements“ befchäftigten ſich jedoch in der Haupt- 
fache mit der Vreitenbeftimmung und mit der Freihaltung der Wege von Bäumen und 
Gebüfh, fowie mit den 
Forderungen von Seitens 
gräben und Durchläffen. 
Was dem Straßen- 
bau hauptfächlich mangelte, 
war eine rationelle Her- 
ftellungsweife. Neben den 
franzöſiſchen Ingenieuren 
ift in erfler Linie dem 
berühmten engliſchen In⸗ 
genieur Telford die Lö— 
fung dieſer Aufgabe zudan- 
ten. Derjelbelegte 1200km 
Hauptwege an und baute 
über 1200 Brüden, von 
denen viele allerdings un« 
bedeutend find, unter wel- 
hen fi jeboh auch jehr 
bedeutende Werke, wie die 
Menai- und Cornway- 
brücke befinden. Namentlich 
für Schottland erwieſen ſich 
| die Telfordſchen Bauten 
von weittragendem Einfluß 
und hatten einevollftändige 
Veränderung des jchotti- 
ſchen Lebens im Gefolge. 
Die einzigen wirffichen bis 
dahin im Lande vorhanden 
gewejenen Straßen waren 
in den Jahren 1715 und 
1745 von Soldaten her» 
geftellt worden. Diejelben 
wurden im allgemeinen 
wenig benugt, denn bie 
Hodländer waren ftolz da⸗ 
rauf, Fifcher, Jäger oder 
29. Solyebrüce über die Albula am Schunpaf. Vichdiebe zu fein, und 
dankten Gott dafür, daß 
in ihren Adern fein Tropfen von dem Blute der Marfchbewohner floß, fie benußten 
lieber die alten fogenannten Cattle tracks längs der Berge. In diefe Lebensweife griffen 
Telfords große Straßenbauten mächtig ein. Bei ihrer Ausführung lernten die Leute 
arbeiten und gute Werkzeuge gebrauchen, Werkzeuge, von deren Vorhandenfein fie bisher 
feine Ahnung gehabt hatten. Der zulegt erwähnte günftige Einfluß der Ausführung großer 
Ingenieurwerke läßt fich in vielen Fällen nachweiſen und darf nicht unterſchätzt werben. 
Der englifche Straßenbau erfuhr in unferem Jahrhundert duch Mac Adam (1820) 
eine weitere Förderung. Nach diefem fchottijchen Ingenieur haben die mafadamifierten 
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Strafen ihre Bezeichnung erhalten, obgleich der Genannte in Wirklichkeit nicht der 
Erfinder diefer Straßenbaumeije ift, die bereitd früher in verſchiedenen Ländern, jo 
namentlich in Schweden, zur Anwendung gefommen war. Mac Adam erwarb ſich durch 
die Berbefferung des engliihen Straßenbauweſens große Verdienfte. Die fogenannten 
mafodamifterten Straßen beitehen nur aus ileinzerſchlagenen Steinen ohne einen aus 
größeren Stüden hergeftellten Unterbau. Patterſon bildete diefe Methode weiter aus. 

Die im Fahre 1747 gegründete Ecole des ponts et chaussees, deren erſter Direktor 
der Ingenieur Berronet war, trug zur Hebung ber techniſchen Fächer ganz außerordentlich 
viel und fo auch zur Förderung des Straßen- und Brüdenbaues bei. Frankreich wurde 
wit einer ftattlichen Anzahl von Heerftraßen bedacht. Durch die Revolution trat auch auf 
diefem Gebiete ein Stillftand ein, welhem Napoleon wiederum ein Ende bereitete. Waren 
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es auch meiſtens zunächft militärifche Gründe, welche den Anftoß zu den ausgedehnten 
Straßenbauten gaben, jo war doch diefer Herrfcher viel zu weitichauend, um nicht die 
große allgemeine Bedeutung guter Verkehrswege zu erkennen. Nicht nur in Frankreich, 
fondern auch in allen jenen Gebieten, welche in die Hände diefes Eroberers fielen, ent 
fanden neue Straßen. Unzuführen find die Verbindungen zwiſchen Grenoble und Briangon, 
von St. Eiprit nah Turin über den Mont Genevre, von Antwerpen nah Amfterdam, 
verfchiebene Straßen in Deutſchland, von Bordeaug nad; Bayonne, von Nizza nad) Rom, 
von Genua nad Piacenza, von Spezzia nad) Porto:Venere, von Florenz nach Parma, 
von Savona nad Alefjandria, von Carcare nad Teva, von Genua nad Novi, vom 
Mittelländifchen zum Adriatifchen Meere. Unter den zahlreichen auf Napoleons Anregung 
geichaffenen Straßenbauten nehmen die Alpenftraßen, namentlich die Straße über den 
Simplon, den erjten Rang ein. 

Wie in fo vielen anderen Landitrichen, fo waren auch in der Schweiz die Kunft- 
fraßen mit dem Burüddrängen der Römer ihrem Verfall entgegengegangen. Erft im 
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10. Jahrhundert begann fich der Straßenbau hier wieder ganz allmählich zu regen. Durch 
die Wallfahrten nach beitimmten Gnadenorten und namentlich durch die Pilgerfahrten 
und Kreuzzüge erlangten die Verkehrswege in den Wlpenregionen wieder eine größere 
Bedeutung. Außerordentlich zahlreich find die an die Alpenftraßen und an die Tiroler 
Päſſe jih anfnüpfenden Erinnerungen. Auf diefen Bergübergängen zog eine große Zahl 
deutfcher Fürften nad) Italien; Pipin überjchritt die Alpen, um dem Papft Stephan II. 
zu Hilfe zu eilen, Karl der Große brachte die Kaiferfrone mit, als er in die Lombardei 
eingefallen war und das Römiſche Reich Deutfcher Nation begründet hatte. In einem 
Dorfe an der Fernſtraße ftarb Lothar der Sachfe, ala er nach Wiederherftellung des kaiſer⸗ 
lichen Anſehens aus Italien heimkehrte. Kaifer Ludwig der Bayer zog diefen Weg, und 
Konradin ſchlug die gleiche Straße ein, als er nach Neapel reifte, um in dem „Sande 
der Sehnſucht“ unter dem Beile jein Leben auszuhauchen. Tauſende jener Ritter, die 
das Kreuz genommen hatten, zogen unter Bonifaz von Montferrat über den Mont Cenis 
und unter Balduin von Ylandern über die Tiroler Päſſe nach Venedig. Jahrhunderte 
ipäter fanden an diefen die Kämpfe eines mutigen Volkes gegen den gewaltigen Unter- 
drüder der europäiichen Nationen ftatt. | 

Bis zum Beginn unferes Jahrhunderts blieben die Alpenftraßen durchgängig in 
einer ſchlechten Beichaffenheit. Nur die Fernitraße wurde ſchon im 16. Jahrhundert in 
fahrbaren Zuſtand verjegt. Für die großen Urmeebewegungen über die Alpen mußten 
ganz außerordentliche Hilfsmittel angewandt werden. Im Mittelalter wurde der Fracht⸗ 
verkehr fait ausschließlih dur Saumtiere beſchafft. Es galt als ein getwagtes Unter: 
nehmen, die Alpen anders als mit Maultieren oder Saumoſſen zu überjchreiten. Die 
Unterhaltung der Bergpäffe war ſehr mangelhaft. Sie wurde von den Unmohnern 
fümmerfich bejorgt und geſchah meiftens als Gegenleiftung für kaiſerliche Privilegien. 
Un den großen mittelalterlichen Hauptitraßen entwidelte fich ein ganzes Syftem von Geleits⸗ 
rechten, Zöllen, Fürleitrechten, Wegerechten, Lad- und Ablabrechten und Suchtenrechten. 

In Graubünden gelangten dieje Rechte in den Belit von fogenannten Porten3- 
Gemeinden, welche das ausjchließliche Recht des Transportes von Waren und Reijenden 
in Anſpruch nahmen und dafür die Straßenunterbaltung beforgten. Abb. 29 zeigt 
eine Partie der von Thuſis längs der Albula nach Tiefenkaften führenden Kunſt⸗ 
ftraße dieſes Kantons und zwar die Solysbrüde über die Albula am Schynpaß. 
Am Wlbulapaffe wurde im Sabre 1696 über dem Bergünerftein ein Stüd Straße 
in den Feljen geiprengt, welche Urbeit deshalb bejonderg bemerkenswert tft, weil bei 
diefem Anlafje zum erjtenmal das Pulver zum Sprengen beim Straßenbau ver- 
wandt wurde. 

Seit dem Xahre 1797 wendete General Bonaparte dem Simplon jeine ganz be⸗ 
ſondere Aufmerkſamkeit zu. Die Ausführung dieſer erſten modernen Kunſtſtraße über die 
ſchweizeriſchen Bergpäſſe wurde am 7. September 1800 von Frankreich, Italien und Wallis 
als gemeinſames Werk beſchloſſen. Wallis beteiligte ſich an dieſem Unternehmen durch 
die Übernahme von Frondienſten. Die Koſten der 182 km langen Strecke vom Genfer 
See bi3 an den Lago maggiore wurden zu 12116000 Franf veranjchlagt. Bereits 
im Jahre 1805 konnte das Werk feiner Beitimmung übergeben werden. Während fünf 
Sommer waren 5000 Arbeiter mit dem Bau bejchäftigt, 611 größere und Kleinere Brüden 
und 525 m Tunnel wurden ausgeführt. Die Simplonftraße ift die ſchönſte und koſtbarſte 
-aller ſchweizeriſchen Alpenftraßen, und das Andenken ihres Entwerferd, des Divifiond- 
Inſpektors Ceard, verdient erhalten zu bleiben. Der höchſte Punkt der Straße liegt 
2010 m über dem Meere. 

Ein Erfordernis all jener Straßen, welche die Schneeregion erreichen oder Schnee- 
jtürzen (Kawinen) ausgejegt find, ift die Erbauung von Galerien. Diefe Galerien werden 
entweder in die Felfen gejprengt oder gemauert (Abb. 31), vielfach zeigen diefelben beide 
Bauweilen. In gewiffen Abftänden werden in der freiliegenden Galeriewand Öffnungen, 
Fenſter, hergeftellt, um dem Gange Licht zuzuführen. Die gleiche Konftruftion zeigt die 
jährlih von Taufenden Touriften benugte, am Vierwalditätter See entlang führende 
Urenftraße, von welcher Abb. 30 einen der befannteiten Teile wiedergibt. 








82. Die Stilfferjochhrahe von der Sranzenshöhe aus gefehen. 1x 
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Die Straße über den Mont Cenis verdankt ebenfalls Napoleon I. ihre Entftehung. 
Der Entwurf rührt von dem Ingenieur Dauffe her. Diefe Straße, deren Länge ungefähr 
9 Stunden beträgt, hat einen Roftenaufwand von fait 5 Millionen Mark erfordert. Auf 
derfelben wurde im Jahre 1812 Papſt Pius VII. von Gendarmen nad) dem ihm von 
Napoleon angewiejenen Ort Fontainebleau geleitet. 

Bereits früher als die voritehend genannten Alpenftraßen war eine andere Gebirgs⸗ 
jteaße entitanden, welche aus dem Etſchthal in Tirol über das Stilfjer Koch durch das 
Beltlin längs dem Comer See nad Mailand führt. Diefe Verbindung wurde unter 
Kaifer Franz I. (1745 bis 1765) begonnen. Für ihre Entftehung waren ebenfalls in erfter 
Linie militärifche Geficht3punfte maßgebend. Dieſe Schöpfung ift ein Werk der Ingenieure 
Domigani und Dominic. Taufende von Arbeitern waren drei Jahre lang an dem Werfe 
beichäftigt. Vielfach hingen diefelben während der Urbeit an Striden oder fchwebten auf 
feinen Stellagen über den Abgründen. Die malerifchiten Partien der Straße befinden 
fih bei Trafoi und Bormio. Abb. 32 zeigt das Bild, welches die Straße von der 
Franzenshöhe aus gewährt. Bei Bozen vereinigt ſich die Stilfferjochjtraße mit der großen 
Straße, welche von Innsbruck über den Brenner nah Stalien führt. Die von der 
Stilfferiochitraße erreichte Paßhöhe übertrifft die der übrigen Alpenſtraßen. Es liegt 
der höchſte Punkt der Simplonftraße 2010 m, der Bernhardinitraße 2063 m, der Mont- 
Genisftraße 2071 m, der St. Sotthardftraße 2114 m, der Splügenftraße 2117 m, der 
Aulierftraße 2287 m, der Septimerftraße 2311 m, der Straße über das Gtilffer Joch 
2930 m über dem Meeresipiegel. 

Der Bau der Splügenitraße iſt als ein denfwürdiges Ereignis in der Ingenieur— 
welt zu bezeichnen, da bei demjelben infolge des ungemein fteil abfallenden Bergteiles 
auf italienischer Seite vom Splügenpaß bis nad Chiavenna ganz außerordentliche 
Terrainfchwierigfeiten zu überwinden waren. Um einer gänzlichen Ablenkung des Ber- 
kehres von ihrem Gebiete vorzubeugen, fchritten die inneren Kantone der Schweiz zur 
Ausführung der Gottharditraße. Diefe Straße (Abb. 31) erfreute fich ihrer Felſen— 
gewölbe und ihrer ſchwindelnden Brüden wegen, wie nicht minder infolge ihrer fühnen 
Sprengungen und ihrer fünftlihen Linienführung einft eines hohen Ruhmes. In dem 
Jahre ihrer Vollendung (1830) fand auf engliſchem Boden jenes weltbewegende Ereignis, 
die Eröffnung der Bahn von Liverpool nad) Mancheiter, Statt, dag wenige Jahrzehnte 
ipäter auch in der Schweiz Schienenmwege entjtehen ließ, die gleichſam mit magnetifcher 
Kraft den Verkehr an ſich zogen und den Alpenjtraßen einen nicht geringen Teil ihrer 
Bedeutung entzogen. 

An Deutichland datiert der moderne Straßenbau aus dem Anfange diefed Jahr— 
hundert3, die Klagen über jchledhte Wege gehörten bis dahin zu den alltäglichen Er- 
ſcheinungen. So bejchwerte fich ein Reiſender, der den 1784 neueröffneten holfteinifchen 
Ranal (Eiderkanal) in Augenschein nehmen wollte, über die barbariichen Wege in Holftein 
und äußerte den frommen Wunſch, daß denen, die fie vernadjläfligten, auferlegt werden 
möchte, fie zu befahren, damit ein gewiſſer Teil ihres Körpers fie beim Durchſtoßen 
belehre, was Gemeinnützigkeit und Menſchlichkeit von ihnen forderten. 

Auf Napoleons Geheiß wurde im Jahre 1804 die Straße von Mainz nach Koblenz 
und 1806 eine ſolche von Mainz nah Meß gebaut, 1809 wurden Chauſſeen von Mainz 
nah Paris, von Nymwegen nad) Bafel, von Mainz nad) Straßburg und von Oppenheim 
nach Kreuznach angelegt. 

Ebenjo fam auf Napoleons Befehl die Heeritraße zwiſchen Weſel und Hamburg zur 
Ausführung. Durch diefe Straße follte eine fchnelle Verbindung mit den nördlichen 
Departements gejchaffen werden. Napoleon erteilte 1811 den Auftrag zu den Arbeiten, 
die unter dem Diviſions-Inſpektor Tarbe begannen. Die Straße wurde über Scharnbed, 
Dülmen, Münjter, Telgte, Iburg, Odnabrüd, Bohmte, Diepholz, Bafjum, Bremen, Otters⸗ 
berg, Rothenburg, Toftedt und Harburg nad) Hamburg geführt. Innerhalb zwei Jahren 
wurde der Bau vollendet. Abb. 33 zeigt den Querſchnitt diejer Straße etwa 7 km weſtlich 
von Harburg. Über die beiden Elbarme wurden große hölzerne Brüden gejchlagen. 
Später wurde die Straße von Weſel nad) Venlo verlängert. 
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Bon den fonftigen zahlreichen in unferem Jahrhundert in Europa zur Ausführung 
gelommenen Straßen ſei noch der folgenden Erwähnung gethan, die zu den intereffantejten 
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Thores, von welcher Abb. 34 ein 
Stüd zeigt. Die Herſtellung dieſer — 
von Bäfärhelyi entworfenen und 
ausgeführten Straße bereitete außer- | , „. ms m m. 
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Für das Ausweichen zweier fich begegnender Wagen find bejondere Ausweichitellen vor- 
geliehen. Der größere Teil der Arbeit beftand aus Zelfenfprengungen, die direft vom 














34. Die Srichenyifcafe au der unteren Donan. 


Strome aus vorzunehmen waren. Für die Arbeiter wurden auf Schiffen Gerüfte erbaut, 
von welchen aus fie die Bohrlöcher in das Gejtein einzuarbeiten hatten. Im Jahre 1837 
tonnte ein Teil der Straße dem Verkehre übergeben werden. 

Die Volltommenheit des heutigen Chauſſeebaues ift bejonders durch die Anwendung 
von Chauffeewalzen erreicht worden. Dur die Walzung wird die Straßenoberflädhe 
fefter und fomit dauerhafter, und hierdurch findet eine außerordentliche Schonung der Zug⸗ 
tiere und der Fuhrwerke ftatt, da diejelben nicht, wie früher jehr allgemein üblich war, 
die Iofe liegende Steinſchüttung feitzufahren nötig haben. Die erſten Walzverfuche gehen 
zwar bis zum Jahre 1787 zurüd, doch fam die Walze erſt feit 1830, namentlich durch die 
Bemühungen des franzöfiichen Ingenieur Bolonceau, in größerem Umfange zur An— 
wendung. Während früher zum Ziehen der Walzen ausschließlich Pferde benugt wurden, 
wird jegt bei größeren Arbeiten meiftens von Dampfwalzen Gebraud gemadt, da mit 
denfelben eine etwa 30 %/, größere Leiftung erzielt werden kann. Auf die Urt des Walz- 
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verfahrens und auf die dabei benubte Dampfſtraßenwalze können wir hier nicht näher 
eingehen. 

Noch andere Mafchinen fommen bei dem modernen Wegebau zur Anwendung. So 
benugt man zum Wbjchlämmen der Steinbahnen Straßenabihlämmmaidinen und 
Straßenkehrmaſchinen. Bur Herjtelung des Steinjchlaged dienen Steinbrechmaſchinen, 
daneben tit jedoch das Schlagen mit der Hand noch vielfach in Gebraud). 

Für manche Gegenden, jo namentlich für Niederdeutichland, haben die Klinker— 
chauſſeen eine erhöhte Bedeutung erlangt. Man verfteht unter Klinkern Badfteine, die 
bis zum Sintern gebrannt find und daher eine größere Wetterbejtändigfeit und Feſtigkeit 
als Biegeliteine befigen. Die Klinkerchauffeen werden in der folgenden Weije hergejtellt. 
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Auf einer Sandbettung von 30 bis 40 cm Stärke, die durch Walzen und Rammen ge- 
dichtet wird, werden die Klinker verjegt, und zwar an den Fahrbahnkanten die Reihen 
parallel mit dem Randiteine und dazwiſchen rechtwinkelig zur Straßenrihtung. Die 
Berjegung erfolgt im Verbande, d.h. in der Weile, daß die Fugen gegeneinander ver- 
[hoben find. Abb. 35 zeigt dieſe Anordnungsweiſe. 

Statt der Klinker werden neuerdings vielfach Pflaſterſteine verwendet, ein Zeichen 
des zunehmenden Volkswohlſtandes, der es erlaubt, nunmehr ſelbſt die Verbindungewege 
zwiſchen den einzelnen Orten in einer Weiſe herzuſtellen, deren Koſten früher nicht einmal 
für das Innere der Ortſchaften erſchwungen werden konnten. 

Bei den Chauſſeen unterſcheidet man wie bei den ſtädtiſchen Straßen die 
eigentliche, in der Mitte liegende Fahrbahn und die Seitenwege. Erfordert der Ber- 
fehr nicht die Befeitigung der Fahrbahn in ganzer Breite, fo läßt man einen Zeil 
unbefejtigt liegen, welchen man als Sommermweg bezeichnet. Der Sommerweg bietet 
den Vorteil einer bequemen Benutzung durch Reitpferde und unbefchlagene Zugtiere, und 
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87. Gepflaſterte Candſtraße mit Geleis. 


derſelbe wird bei trodenem Wetter mit Vorliebe von dem leichteren landwirtſchaftlichen 
Verkehre aufgejucht. 

Die üblichen Straßenbreiten für Chauffeen mit Obftbäumen find die folgenden: 
Steinbahn 3,5 bis 7,0 m, Sommerweg 3,2 bis 5,3 m, (Fußweg 2,0 bis 2,9 m, Gejamtbreite 
8,7 bi3 15,2 m. Dieſe Maße ſchwanken je nach der Bedeutung des Verfehres und den 
Verhältniſſen der einzelnen Länder. 

Da die von den Zugtieren bei gleicher Schwere des zu ziehenden Wagens auf- 
zumendende Kraft um jo größer wird, je rauher die Fahrbahn ift, jo wird umgefehrt bei 
gleiher Kraftaufwendung die zu ziehende Laſt um fo größer gewählt werden können, 
je glatter die Fahrbahn für die Wagenräder if. Daher ift bei einer Eifenbahn das 
Verhältnis zwiſchen der Kraftaufmwendung und der bewegten Laft am günjtigften. Man 
hat in neuerer Zeit begonnen, diefen Vorteil auch auf den Landftraßen auszunugen, und 
zu diefem Zwecke auf den letzteren Schienen gelegt. Hierdurch reiht fich der Entwides 
lungsgang gemwiffermaßen wieder dem griechiſchen Straßenbau, mit feinen in die Felſen 
eingearbeiteten Geleiſen an, nur daß die modernen eifernen Schienen den antiken fteinernen 





Giraßenmotoren: Dampfwagen. 69. 
Winnen durch die Verringerung des Zugwiderſtandes außerordentlich überlegen find. Die 

erſten Verſuche mit derartigen Straßengeleifen find in Deutſchland von dem Baurat 
Gravenhorft in der Provinz Hannover angeftellt worden, woſelbſt im Jahre 1894 
zwiſchen Stade und Hollern die erfte Geleisſiraße hergeftellt wurde. 

Die Abb. 36 u. 37 veranſchaulichen die Unordnung eines ſolchen in einer Land» 
ſtraße verlegten Straßengeleifes. i ö 

Hinfictlich der Unterhaltung ber Landftraßen unterfceibet man das Dediyftem 
und bas Slidfyftem. Bei erfterem erfolgt die Befeftigung des Kleingeſchläges mittel der 
Dampfwalze, bei ber Iegteren Unterhaltungsweiſe wird die Befeftigung des Einbettungse 
materiol8 dem über 
dasſelbe hinweggehen- = 
den Verkehr überlafien. 
Das erftere Syftem ver- 
dient den Vorzug, da 

hierbei die Bean⸗ 

ſpruchung der Zugtiere 
und der Fuhrwerke eine 
viel geringere ift. 

Was die jonftigen 88. Cugnste Danupfuagen, 1769. 
Ürheiten zur Her . 
ſtellung von Straßen anbetrifft, jo fommt von biefen in erfter Linie dad Tracieren 
derjelben in Betradt. Man verfteht Hierunter die Feſtlegung der Straßen fomohl"in 
Bezug auf ihre Richtung wie auf ihre Höhenlage unter Berüdfichtigung der natürlichen 
Geftaltung des "Geländes. Während diefe Arbeit in einem flachen Gelände eine ver- 
bältnismäßig wenig Mühe erfordernde ift, bedingt fie in gebirgigen Gegenden nicht nur 
eine große Übung und Erfahrung, fondern auch einen großen Zeitaufwand. Die Straße 
muß, um die Erd- und Felsarbeiten auf das geringfte Maß einzufchränfen, möglichft dem 
Gelände angepaßt, und fie muß anderfeitö fo geführt werden, daß ihr Gefälle nicht das 
zuläffige Maß überfchreitet, da 
fonft die Bugtiere zu fehr an- 
gefirengt werden. Diefelben 
Bunte, welche bei dem Straßen- 
ban .zu beachten find, müſſen 
auch bei dem Eifenbahnbau be- 
rüdfichtigt werben. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, wirb 
daher auf das Kapitel „Eifen- 
bahnen“ verwieſen. 


Straßenmotoren (Wuto- 
mobilen). 

Seit langer Beit ift man 
beſtrebt, bie Fe 
Landftraßen bu a. 8. Grevithike Sondoner Strafrnloksmstiur, 1808. 
ſchinen zu ermöglichen, ohne . Bi 
befonbere &eleife in biefelben beiten zu müflen. Dieſe Beftrebungen Iafien ſich bis in 
die Kindheit der Dampfmaſchine zurüdverfolgen. So hegte bereit Savery die Anficht, 
da die Dampfkraft zur Bewegung von Wagen müffe ausgenußt werben können. Der 
felben Anfiht war Dr. Robifon, dem James Watt manderlei Anregungen zu banfen 
hat. In Frankreich baute Cugnot eine ſolche Maſchine, die 1769 bie Gaffen von Parts 
burchfuhr und welche Abb. 38 veranſchaulicht. Diefe Maſchine war fo mangelhaft, daß 
fie nur 15 Minuten fang arbeiten fonnte. Trotz der vorgenommenen Verbeiferungen 
blieb die Benugung ber Majchine fo gefährlich, daß fie in den Straßen nicht verwandt 
werben konnte. Die Ingenienre Symington und Watt arbeiteten, jedoch vergeblich, 

















70 Straßenmotoren. 


an der Vervollkommnung diefer Jdee. In Amerika waren es namentlih Read (1790) und 
Evans, die dem Straßendampfwagen große Beachtung zumandten. Im Jahre 1804 be- 
wegte fich des letzteren Straßenlofomotive durch die Straßen Philadelphias. Won diefem 
Ingenieur rührt die nachftehend twiedergegebene Prophezeiung her: „Die jegige Generation 
will fi mit Kanälen be- 
gnügen, die nächſte wird 
Eifenbahnen und Pferde 
vorziehen, aber ihre auf- 
geflärteren Nachkommen 
werden meinen Dampf» 
magen als die voll- 
fommenfte Transport⸗ 
weife anwenden.” Der 
ſchlechte Zuſtand der Stra⸗ 
ßen jener Zeit trug nicht 
wenig zu den geringen 
Erfolgen der Straßen: 
lofomotiven bei. Im 
Jahre 1802 baute der 
Ingenieur Trevithit 
eine Dampfdroichte. Die: 
jelbe erregte in London 
viel Aufiehen; aber trotz 
aller vorgenommenen 
40. Sondoner elekiriſches Cab. Verbefjerungen blieb fie 
unvolltommen. Abb. 39 
zeigt die Form der aus dem Jahre 1808 ftammenden Londoner Straßenlofomotive. 
Die Unvollfommenheit der damaligen Straßen hatte mancherlei Defekte an den 
Keffeln und den übrigen Teilen der Straßenlofomotive im Gefolge, wie auch umgefehrt 
deren großes Gewicht die Straßen ſtark mitnahm. Dan ſuchte dem letzteren Übelftande 
durch VerbreiterungberRabdreifen 
zu begegnen, was zur Konſtruk— 
tion der PDampfitraßenwalzen 
führte. Die in diefer Beitperiode 
entftandenen Eifenbahnen thaten 
den Beitrebungen zur Ausbildung 
von Straßenlofomotiven Starken 
Abbruch. Der Iehte Betrieb diefer 
Art wurde im Jahre 1833 ein- 
geftellt. 

Die großen Vorteile der me- 
chaniſchen Betriebskraft: größere 
Regelmäßigkeit und Beſchleuni- 
gung der Fahrt, bequemere und 
exaltere Einrichtungen, feine Be— 
N x +  läftigungdurhAusdünftungender 

_ Bugtiere, faubere Straßen, laſſen 

41. Amerikanifcer elehtrifcher Wagen. es erflärlich erjcheinen, daß man 

bei vorgeſchrittenem Mafchinen- 

bau einer Ausnutzung mechaniſcher Kräfte für den Fuhrverkehr wiederum näher trat. 

Unferer Zeit fcheint es vorbehalten zu fein, das fchwierige Problem feiner Löfung 

einen bedeutenden Schritt näher zu bringen. Im Jahre 1873 traten in Frankreich neue 

Konftruftionen von Dampfitraßenwagen auf. Bollee in Le Mans baute drei Dampf- 
omnibufje, welche auf der Straße nach Paris in Betrieb gefegt wurden. 
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Seitdem ift auf diefem Gebiete eine überrajchende Thätigfeit entfaltet worden. 
Namentlich in Frankreih und Amerika ijt ben Automobilen, mit welhem Ausbrude die 
Straßenmotoren vielfach bezeichnet werden, eine ungewöhnlich große Beachtung geſchenkt 
worden, und die Benugung derartiger Wagen hat in diefen Ländern bereits einen jehr 
bedeutenden Umfang angenommen. In Deufſſchland ijt dieje Benugung in ftetem Wachſen 
begriffen. Der Daimlerjche Motor ift dem Bau diefer Wagen ſehr zu nuge ge— 
fommen, wird diefer im Jahre 1885 von dem deutſchen Ingenieur Daimler erfundene 
Motor doch auch im Auslande in ausgedehnter Weife zu dem vorliegenden Zwecke 
verwendet. Unter Benugung eine fchnell Yaufenden derartigen Benzinmotors wurde bei 
einer Wettfahrt in Frankreich im Jahre 1895 der Weg von Paris nad) Bordeaur und 




















44. Dalens Gafoline-Motormagen. 4. Benton-Harbors Gafoline-Motormagen. 


zurüd, d. h. eine Strede von 1200 km Länge, in einer ununterbrochenen Fahrt von 
4) Stunden und 40 Vlinuten zurüdgelegt. Neben Daimler ift der Ingenieur Benz als 
einer der Pioniere auf dem Gebiete des Olmotorenbanes für Transportzwede zu bezeichnen. 
Von ihm jtammt einer der erjten neueren Motorwagen her, der im Jahre 1835 entitand. 
Der Umftand, daß ji) der Sport der Motorivagen bemächtigte, hat außerordentlich viel 
zu deren Verbreitung und fo zur Förderung des Motorwagenbaues jelbit beigetragen. 

Ale Motorwagen ſetzen eine gute Beſchaffenheit der zu befahrenden Streden voraus, 
da jonft an ein Fortkommen mit denfelben auf die Dauer nicht zu denken ift. Tag man 
bemüht ift, aud) die Elektrizität dieſen Motorwagen dienftbar zu machen, dürfte jelbfte 
verjtänblich jein. In London find bereits eine Anzahl derartiger Cabs in den öffentlichen 
Fuhrverkehr eingeftellt, deren Form Abb. 40 wiedergibt. Die Aftumufatorenbatterie, durch 
welche der für die Bewegung des Wagens erforderliche Strom erzeugt wird, befindet fich 
in dem unter dem eigentlihen Wagenkajten angebrachten Behälter. Tie Bewegung des 
eleftrifchen Motor3 auf die Wagenräder erfolgt mittels Zahnräder. 
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Die Form diefer eleftrifch betriebenen Motorwagen ift eine äußerſt mannigfache, 
zum Teil fehr gefhmadvolle. In Abb. 41 ift ein amerifanifcher eleftrijch betriebener 
Wagen dargejtellt. Diejer Motorwagen hat die Form eines Fleinen Poſt Phactons. Seine 
Räder befigen Kugellager und Gummireifen. Die 32 im Wageninneren befindlichen Bellen 

vermögen ſechs Stunden 
lang 3/ Pferdekraft zu ent⸗ 
wideln. Die Motoren ſind 
zwiſchen den beiden Hinter⸗ 
rãdern eingebaut und zwar 
unabhängig voneinander, 
wodurch erreicht ift, daß 
der verfchiedenen Um- 
drehungsgeſchwindigkeit 
der Räder beim Durchfah⸗ 
ren von Kurven, Wen- 
dungen und um Eden fein 
Hindernis entgegenſteht. 
Die Bremfe ift fo angeord⸗ 
net, daß durch deren Thätig- 
‚ feit nicht nur der Motor 
gehemmt wird, ſondern auch 
4. @lcktrifd beiriebener Geſeliſchaftowasen für 12 Perfonen. zugleich ſich automatifch ein 
Kontrollapparat einſchaltet. 

Die Elektrizität iſt auch hier, wie in fo vielen anderen Fällen, als die angenehmſte 
Kraftquelle zu betrachten. Das Fahren in einem elektriſch betriebenen Motorwagen ift 
angenehmer als in einem Benzinmotorwagen, da erjterer ruhiger läuft und feine 
läftigen Dünfte verbreitet. Die der rationellen Ausnugung dieſer Kraft entgegenjtehenden 
Hinderniffe find jedoch noch nicht überwunden. Es gilt vor allen Dingen, das Gewicht 
der Afkumulatorenbatterie 
zu ermäßigen und die Er- 
zeugungskoſten der Eleltri- 
zität zu verringern. Bis 
diefes Ziel erreicht fein 
wird, machen die durch Pe—⸗ 
trofeum oder Benzin be= 
wegten Motorwagen den 
elektriſch betriebenen Wa- 
gen eine erfolgreiche Kon- 
kurrenz. Zwar findet noch 
hier und da namentlich in 
England die Dampfkraft für 
den vorliegenden Zweck 
Verwendung, Abb.42u.43 
zeigen derartige moderne 
Motorwagen, und zwar 
|— den Dampf-Motorwagen, 
47. Elchteifch betriebener Sefchäftemagen. von Shaver reip. Simon, 

doch ift faum anzunehmen, 
daß dem Tampf die Zufunft gehört. Die Abb. 44 u. 45 zeigen verſchiedene Formen 
ausländifcher Petroleum» und Benzin-Motormwagen. 

Nicht nur für Perfonenfuhrwerke, fondern befonders auch für Frachtwagen finden 
heute diefe Motoren bereit? eine ausgedehnte Verwendung. Mit ihrer weiteren Ber- 
vollfommnung wird ihre Benutzung zweifellos einen außerordentlichen Umfang an» 
nehmen, und die Motorwagen werben eines Tages in vielen Gegenden die Bugtiere faft 
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vollftändig verdrängen. Die Abb. 46 bis 49 veranfhaulichen einige neuere deutſche Motor- 
wagen. Neben Heinen zweifigigen Selbſtkutſchierwagen fommen Omnibuffe für dreißig 
Berjonen vor. Abb. 46 zeigt einen eleftriich betriebenen Gefellfhaftswagen für zwölf 
Berfonen, erbaut von der Gejelichaft für Verfehrsunternehmungen (Berlin). Die Gejell- 
ſchaft Hat ein Normaluntergeftell konſtruiert, auf welches man verſchiedene Oberteile ohne 
weiteres auffegen kann, fo daß dasſelbe Geftell für Poftpafet: und Gefchäftswagen (Abb. 47), 
Hotelomnibuffe und Kremjer benutzt werden kann. Die Aftumulatoren find im Kuticher- 
bode untergebradit. Die Ladung erfolgt mittels Stedanfchluffes und beweglichen Kabels, 
d. 5. in der Weife wie elektriſche Boote und dergleichen geladen werden. Während 
früher die Steuerung und der Kontroller getrennt angeordnet wurden, wie ſolches auch 
Abb. 47 erkennen läßt, find beide bei den neueſten Wagen vereint. Die Steuerung bewirkt 





48. Elchtrifch betriebener Ponwagen. 


die Lenkung des Wagens. In den meiften Fällen erfolgt die Lenkung mittels Schwenkachſen 
der Vorderräder, feltener durch die Ausführung von Drehgeftellen. Der Kontroller dient 
zur Einftellung der gewünſchten Gefchtwindigfeit. Derfelbe hat gewöhnlich 6 Stellungen, 
4 für Vorwärtd-, 1 für Rüdwärtsfahrt und 1 für elektrifche Kurzichlußbremfung in Not- 
füllen. Die Akkumulatoren befigen eine Kapazität für eine normale Fahrt von 25— 30 km. 
Zum Anhalten find kräftig wirkende Bremfen, vielfach mechanifche Fußbremſen im Gebrauch. 
Abb. 48 zeigt einen Poſtwagen der Gejellichaft für Automobil-Wagenbau (Berlin). 
Der Wagenkaſten hat einen Inhalt, der dem der Meinten Karriolen der Reichspoſt ent- 
Ipricht. Das Gefährt wird von einem zweichlindrigen Motor von 5 Pferdeſtärken getrieben, 
und zwar ift die Kraftübertragung von der Motorachſe auf die Hinterachfe des Wagens 
eine direfte. Sie beiteht aus zwei Überfegungen, bie eine ift eine Zahnrabüberfegung von 
1:10, die andere eine Urt Triebftodverzahnung von 1:18. 

Die letztere Überfegung wird Hauptjächlich dann eingefdjaltet, wenn Steigungen zu 
überwinden find. Die Einfhaltung erfolgt durch Reibungsfuppelungen. 

In recht geſchickter, ja volllommener Weiſe find alle Steuerungsorgane an einer 
Stelle vereinigt. Die Lenkung ber Vorderräder erfolgt durch ein Handrad, welches auf 
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der Steuerfäule montiert ift und die Bewegung mittels Kettenrades auf jene Räder über- 
trägt. Ein unterhalb des Lenkrades angebrachter Hebel geftattet einerfeit3 durch Ver— 
ftellen nach rechts oder links die eine oder die andere Überfegung einzuschalten, anderjeits 
befinden ſich an diefem Hebel zwei Hanbdgriffe, durch welche der Zufluß der Luft und der 
Zufluß des Gafes zum Motor geregelt werben können. Dicht unter dem borerwähnten 
Hebel befindet fih noch ein Heinerer zur Einftellung und Regelung des Rontaktes auf 
Vor: und Nachzündung. Den oberen Abſchluß der Steuerfäule bildet ein elektrifches 
Zäutewert, das ſich durch einen leichten Drud in Thätigfeit ſetzen läßt. 

Die Ingangfegung des Motores erfolgt vom Wagenfige aus, indem man den Motor 
mittels eines Schaltwerfes durch ein paar Hebelhübe anraticht; um dies etwas zu erleichtern, 
drüdt man zugleich mit dem Fuße auf einen Meinen am Boden befindlichen Hebel, wo— 
durch der Gegendrud im Eylinder vorübergehend aufgehoben wird, fo daß die Gaſe freien 
Abzug haben. Während der Fahrt ruht die eine Hand auf dem Lenkrade, während die 
andere die Geſchwindigkeit regelt; nachdem die gemwünfchte Fahrgeſchwindigkeit erzielt ift, 
wird Iegtere Hand wieder frei. Will man plöglich halten, fo rüct man zunädjit die Rupp- 














4. Daimlerfcher Motorfractwagen. 


lung aus, wodurch gleichzeitig die Zündung unterbrochen wird, jo da der Motor feine 
Arbeit mehr verrichten kann; außerdem ftehen aber noch zwei Fußbremſen zur Verfügung, 
eine Brandbremje für die Hinterachfe und eine auf die Räder wirkende Blockbremſe. 
Unter dem Roftfige find der 20—25 1 fafiende Benzinbehälter, fowie die zur Zündung 
erforberlichen Aktumufatoren und der Induktor untergebracht. Der Wafjerbehälter, ein 
vollſtändiger Rippenkörper, befindet fi vorn vor dem Poftfaften, verbedt durch einen 
bronzenen Reichdadler. Eine von der Motorwelle angetriebene Heine Zentrifugalpumpe 
faugt das heiße Wafler vom Cylinderkopfe her und bewirkt deſſen Zurüdführung duch 
lange mit Rippen verjehene Rupferrohre zum Kühlbehälter. Der Wagen ift 3,0 m lang, 
1,5 m breit und 1,0 m hoch; er fann mit 7 Zentnern belaftet werden und erreicht eine 
größte Gefchwindigfeit von 25 km in der Stunde. 

Einen von der Daimler Motoren-Gejelichaft erbauten Motorfrachtwagen veran— 
ſchaulicht Abb. 49. Sole Geſchäftswagen werden für den Transport einiger hundert Kilo 
und mit einer Tragfähigkeit bis zu 5000 kg erbaut. Das Eigengewicht eines der- 
artigen Wagens beträgt 3300 kg, jo daß das Geſamtgewicht 8300 kg iſt. Zur Forte 
bewegung eines ſolchen Wagens iſt ein Daimler-Motor von zehn Pferdeftärfen erforderlich. 
Zür eine Stunde und eine Pferdefraft werden nach den bisherigen Erfahrungen 0,50 kg 
Benzin verbraucht. 

Es erfcheint nicht ausgejchloffen, daß die neue Erfindung, Luft zu verflüffigen, auch für 
den Betrieb von Motorwagen und Motorrädern Verwendung finden wird. 
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Nach dem Echterſchen Wandgrmälde im Staatobahnhof zu Münden. 


Die Eifenbahnen. 


Und donnernd rollt der !agenzug 

®orbei den alten Meilenkeinen, 

Wie Bitg deb Beus und Geiterffug, 

Der Erde Wölfer gu vereinen. 
Hermann Lingg (Die Römerftraße). 


Allgemeines und Tinienführung. 


Einleitung. 
Zum 20 Jahre find feit der eriten, durch Dampfkraft betriebenen Eifenbahn mit 
Berfjonenbeförberung verfloffen, und welche Fülle ummälzender Wirkungen hat 
diefe fegensreiche Erfindung dem Menfchengefchlechte ſchon beſchert. Wie hat 
fie alle Lebendverhältniffe umgewandelt und die Menfchen auf eine gegen früher 
weſentlich höhere Kulturſtufe geftelt! Raum und Reit find überjpannt, in 
wenigen Tagen läßt ſich der Güteraustaufch weit auseinander gelegener Feſt ⸗ 
jirte bewirken, kann der Reiſende weite Ländergebiete durcheilen, vermag bie 
Landesverteidigung ihre Heere an die bedrohten Landesgrenzen zu ſenden und für fchnellen 
Rachſchub des Erſatzes jeglicher Art zu forgen. Waren früher beijpielsweije zu einer 
Reife von Berlin nach Paris mit der Schnellpoft etiva 5 Tage erforderlich, jo legt man 
heute die Strede in dem mit allem Komfort ausgeftatteten Eilzuge in 16’, Stunden 
pet Gewaltig und ungeahnt ift der Aufſchwung, den Handel und Gewerbe durch bie 
Transportloften ermäßigenden Eifenbahnen genommen haben. Dieje find im Verein 
mit den Dampfichiffen die Lebensadern des modernen Weltverlehrs, die Bindeglieder der 
Volter und Länder. Sie erſchließen die abſeits gelegenen Gegenden, weden Gewerdethätigkeit 
in ihmen, führen deren Städten und Oriſchafien neues Leben, neue Triebkraft zu, bringen 
fie zur Entwidelung und zur Blüte. Sie verbilligen und verbeffern die wirtichaftlichen 
Güter, vermehren die Annehmlichkeiten des Lebens und erhöhen fomit den Lebensgenuß. 
10* 
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Und welder Art find dabei die Wege, die dad Dampfroß wählt! Bald durdeilt 
es mit großen Laften die fonnendurchglänzten Fluren des Flachlandes, bald klettert es 
ſchwer beladen an den Berglehnen entlang hoch in die Alpenwelt, in die Region der 
Lawinen hinauf, der Gebirge breiten Rüden in langem Tunnel durchziehend. Bald 
rafjelt e8 über kühn geſchwungene Viadukte und Brüden, tiefe Thäler, Ströme und 
Schluchten überjchreitend, oder e8 rollt auf langer Hochbahn über den Straßenverkehr 
unferer Großſtädte hin (Abb. 55 und 56). Es fteigt hinab in der Erde Schoß und fährt 
unter Straßen, Kirdden, Häufern, Docks und Flüſſen her, oder erflimmt endlich der Berge 
Gipfel, um der mwanderluftigen Menfchheit den mühelojen Unblid erhabenfter Natur- 
Schönheiten zu gewähren. 

Wahrlich, vieljeitig ift fein Weg, fein Nuten und Zwed! Beſonders nützlich haben 
die Eifenbahnen in unferem deutfchen, vielftaatlihen Vaterlande eingewirkt, denn fie durch: 
brachen zuerft die Dichten Grenzzäune eines engherzigen Partikularismus, der vor wenigen 
Yahrzehnten noch in jo vielen Ländchen üppig wucherte, und halfen dieſen damit glüdlich 
zu Sale zu bringen. Sie haben alte Vorurteile verfchwinden laſſen, die deutichen 
Stämme wirkſam einander näher gebracht und den Wunſch nach politiicher Einheit da— 
durch lebendiger geftaltet. Goethe jagt ſchon in feinem Geſpräch mit Edermann 1828, 
alſo noch zu einer Zeit, wo 36 verjchiedenfarbige Grenzpfähle das deutſche Land in eben 
fo viele Gegenſätze zerlegten: „Mir tft nicht bange, daß Deutichland nicht eing werde, 
unfere guten Chaufjeen und künftigen Eijenbahnen werden ſchon das ihrige thun.“ Nun, 
tie haben das ihrige in der Vorbereitung zur Einigung gethan, deren Verwirklichung 
freilich nur durch das unvergleichliche Walten Bismarcks und durch die glänzenden Er=- 
folge der preußiichen Heere auf den dänischen und böhmischen, fpäter der deutfchen Heere 
auf den franzöſiſchen Schlachtfeldern ermöglicht werden Eonnte. 

Dieje Einigung des deutjchen Volkes war fodann rückwirkend wiederum fruchtbar 
für deſſen gejamte gewerbliche Verhältniffe, insbefondere auch für das Eifenbahnwejen. 
Diejes erhielt teils infolge ungeahnter Verkehrsfteigerung, teil3 auch aus ftrategifchen 
Gründen eine erheblihe Ausdehnung, begleitet von zahlreihen Verbeflerungen feiner 
Einrihtungen und Anlagen. Infolge des gewaltigen Aufſchwunges auf allen Gebieten 
jeines Handel® und Gewerbelebens und dank dem vielmafchigen, gut betriebenen Eiſen— 
bahnnete konnte Deutichland, reih an wiſſenſchaftlich auf unferen techniihen Hoch— 
ſchulen ausgebildeten Ingenieuren, Architekten und technifchen Chemifern, auf dem Welt: 
markte bald in Wettbewerb treten mit den älteren Snduftrievölfern, vor allem mit 
England, dem Vaterlande der Dampfmaſchinen und der Eifenbahnen. Bor 4 bis 5 Sahr- 
zehnten noch ein vorzugsweiſe aderbautreibendes Volk, entjendet es heute feine gewerb- 
lichen Erzeugniffe, vor allem die der Chemie, Weberei und des Majchinenbaues nad) 
fünf Weltteilen. Die fchnelliten Dampfichiffe, die jegt die Meere unjeres Erdballes durch— 
furchen, find aus deutihem Material und auf deutſchen Werften erbaut. Die deutichen 
Eiſenbahnen gehören, was Sicherheit des Betriebes, Pünktlichfeit der Züge und Be: 
quemlichkeiten für die Reifenden aller Geſellſchaftsklaſſen anbelangt, unbeftritten zu den 
beiten der Welt und haben das Urteil feines anderen Eifenbahnlandes zu fcheuen. 
Deutſchlands Zukunft beruht zum wefentlichen Teil auf der weiteren Entwidelung jeiner 
Snduftrie und vor allem feiner Technil. Beide werden allgemein im 20. Jahrhundert 
noch weit mehr als im vergangenen der Maßftab für die Größe eines Voltes fein. 

Wer ift num der eigentliche Schöpfer der Eifenbahnen, wer hat fie erfunden? Nach 
Goethes treffendem Ausspruch ift Erfinden der Abſchluß des Geſuchten. Die meiften 
wichtigen Erfindungen find niemals urplößlich fpruchreif entitanden, jondern haben fich, 
auf vorangegangenen Beftrebungen ähnlicher Art nah und nah aufbauend, im Laufe 
der Zeit ausgereift, bis fie endlich durch einen genialen Kopf zu einem zeitweiſen Ab⸗ 
ſchluß gebracht wurden. So haben fih aud die Eifenbahnen langfam und allmählich 
aus den alten Holzbahnen der Kohlengegenden Englands entwidelt. (Bergl. näheres im 
Abſchnitt „Dberbau“.) So ift vor allem die Lokomotive, die Seele des Eijenbahn- 
wejens, durch den unermüblihen Erfindungsfinn einer ganzen Anzahl von denfenden 
Ingenieuren aus den befcheideniten Anfangsformen heraus zu ihrer heutigen hohen 
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ung geführt worden (vergl. den Abſchnitt „Lokomotiven“). Cine befondere 

in in biefer fangen Erfinderfette nimmt ©. Stephenfon ein, dem ed 1829 

buch Befolgung des Ratſchlags eines Nichttechnilers (Booth) gelang, "diejenige Kefiel- 

art .der Lokomotive einzufügen, durch welche dieje für gefteigerte Verkehrsanſprüche 

Iebensfäbig wurbe. Neben Stephenſon war T. Hadworth ein Hauptförderer der Loko⸗ 

motive damaliger Beit. Daran fchließt fich eine weitere Schar von Ingenieuren aller 

Zänder, die Berbefjerungen und Ubänderungen der Lokomotive und ihrer Einzelteile an- 

Rreben, fie den verjchiedenften Betriebsverhältniffen anzupaflen fi bemühen und nament- 

lich auch ihre Leiftungsfähigkett unter Wahrung des wirtichaftlichen Geſichtspunktes zu 
heben ſuchen. 

Hand in Hand damit ging gleichzeitig auch die Ausbildung der Fahrbahn vor fi. 
Auch fie bat von den erften eifenbelegten Holzbahnen an bis zu den heutigen ſchweren 
Dberbau- Anordnungen eine lange, vielgeltaltige Entwidelungsreihe zu verzeichnen. Loko⸗ 
motivrad und Gleis ftehen tn innigſter Wechjelbeziehung zu einander und gehören nad) 
einem Ausſpruche Stephenfons zufanımen wie Mann und Frau. Als „Dritter im Bunde” 
gefellte ſich dann jchließlich die Telegraphie hinzu, um als unübertroffene, fchnellfüßige 
Dienerin die Zeichengabe auszuüben, durch die dem raſch dahinſauſenden Dampfroß der 
Weg frei gehalten wird. 

Doch kehren wir zur Werdezeit der Eifenbahnen zurüd. 

&. Stephenfons Sieg über feine drei Mitbewerber in dem denkwürdigen Wettitreit 
— „the battle of locomotives" — auf der Ebene von NRainhill am 6. Oktober 1829 
(vergl. S. 200) machten ihn gleihjam zum Vater der Eijenbahnen, um jo mehr, als ihm 
die fchwierige Aufgabe gelang, die Bahnitrede von Mancheſter nach Liverpool mit ihrem 
tiefen Felseinſchnitte (Abb. 206), Iangen Tunnel und ihrer breiten Moordurchquerung 
obne Vorbilder für dieje völlig neuen Bauarbeiten fertigzuftellen. Ihm glüdte das für 
Die damalige Zeit gewaltige Werk durch feine Thatkraft und Ausdauer, durch feinen 
Glauben an fein Können und an fich ſelbſt, wodurch er auch alle die jonftigen Widerwärtig- 
feiten und Schwierigkeiten bejiegte, die ihm Vorurteile und Kurzſichtigkeit jo vieler feiner 
Zandsleute vom adligen Großgrundbefiger bis zum Fuhrknecht herab bereiteten. Alle 
dieſe Leute glaubten ſich damals in ihrem Vermögen oder in ihrem Einkommen duch 
die Dampfdbahn bedroht und gefhädigt. Später freilich änderte fich auch diejes Bild, und 
Stephenfon wurde ald Wohlthäter gepriefen. 

Am 15. September 1830 fand die Eröffnung vorgenannter Bahn ftatt, und zum 
erftenmal wurden Perjonenzüge mit einer derzeit beträchtlichen Fahrgeſchwindigkeit durch 
Dampflofomotiven befördert. &. Stephenjon felbit führte die Lokomotive des erſten Zuges 
(vergl. Abjchnitt „Lofomotiven“). Bewundernd blidte England auf diefes Werk und feinen 
Schöpfer; ftaunend vernahm die Welt die Leiftungen des Dampfrofies. Bon da an hielt 
das letztere — anfangs langjam, fpäter immer ſchneller und ausgedehnter — feinen 
Siegeszug durch alle ziviltfierten Länder, um heute, nach 70 Jahren, fetnerjeitd die Er⸗ 
zungenfchaften moderner Kultur durch die dunfelften Länder zu tragen. Gegenwärtig 
iſt Nußland im Begriff, feine große, die afiatiichen Steppen durchquerende transfibtrifche 
Bahn nah Port Arthur und Wladiwoftod zu vollenden, wodurd ein ununterbrochener 
Schienenweg von der Weftlüfte Europas bi3 zur Oftküfte Afiens gefchaffen wird. 
Deutiche, Engländer, Franzoſen fenden vom Stillen Ozean aus die Eifenjpur nach dem 
Spaneren Chinas, um der heimischen Industrie die notwendigen neuen Abfabgebiete zu 
verichaffen. In Afrika herricht nicht minder ein wahres Wettlaufen im Eifenbahnbau. 
Bon der Weft- nach der Dftküfte planen und bauen die Völker für da8 Dampfroß den 
Weg, der fich bereit3 vom Norden ber tief in den Sudan und vom Fuß des Tafelbergs 
bis hoch nach Betichuanaland hinein erftredt. Die Bahn „vom Rap bis Kairo“ wird bald 
fein Traum mehr jetn. 
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Rusbreifung der Bahnen in den einzelnen Tändern. 

Zehn Jahre nach den unvergleichlichen Erfolgen der Liverpool-Mancpefterlinie gab 
es in England etwa 3000 km Bahnen, und in den vierziger Jahren brach dort ein wahres 
Eifenbahnfieber aus, das in ſchneller Folge zahlreiche Bahnen erftehen ließ. Auch in 
Nordamerika erkannte man nach Überwindung der erften Vorurteile frühzeitig die Be- 
deutung des neuen Verfehrämittel8 und baute um 1830 die erfte Bahn, deren Lokomotive 
allerdings noch aus England bezogen war. Geit 1832 erftand bafelbft auch ein eigener, 
bald völlig felbftändig vorgehender Lokomotivbau, und 1835 gab es dort über 1700 km 
Lokomotivbahnen. Auf dem europätfchen Feſtlande hatten die Fürſprecher der Eifenbahnen 
anfangs ſchweren Stand und aud mit Vorurteilen und fhiefen Unfichten aller Art zu 
tämpfen. Wohl waren hier fchon feit ber Niederwerfung Napoleons I. einfichtsvolle Männer 
bemüht, die Vorteile der Schienenwege ihren Landsleuten Marzulegen und Stimmung 
für ihre Einführung zu maden. So trat namentlich feit 1813 in Öfterreich ein weit- 
biidender Ingenieur, Ritter Franz v. Gerftner, Direktor des Polytechniſchen Inftitut3 zu 
Prag, lebhaft durch Wort und Schrift für diefe mit Pferden zu betreibenden Kunſtſtraßen 
ein und wies ihre Überlegenheit gegenüber den gewöhnlichen Landſtraßen nad. Wie in 





51. Jerfonentransport der Cinj · Oudweiſer Eiſenbahn 1828. 
Rad einem Criginal von Mathias Ehönerer. 


dem großen, kürzlich erſchienenen Werfe „Geſchichte der Eifenbahnen der öfterr.-ungar. 
Monarchie“ ausführlich erörtert ift, gelang es Gerftnerd Sohne Franz, Profefjor am 
Polytechniſchen Inftitut in Wien, ein Jahrzehnt ſpäter die Bauerlaubnis für die 122 km 
lange Linie von Linz nach Budweis zu erhalten und daraufhin die nötigen Geldmänner 
zufammenzubringen. Im Jahre 1828 wurde die Bahn in Angriff genommen und vier Jahre 
danach eröffnet. Abb. 51, welche nebſt einigen anderen der ebengenannten Duelle ent 
nommen ift, zeigt ben Betrieb mit Berjonenwagen auf diefer denfwürdigen Schienenftraße, 
der älteften Öfterreichd. Eigentümlich berührt uns heute die damalige Anſchauung über die 
zwedmäßigite Bauart folder Bahnen. Dan getraute fich noch nicht, die Dämme als reine 
Erdſchüttung Herzuftellen, fondern mauerte einen Steinfern auf und hüllte diefen dann mit 
Erde ein. Auf dieſe Weife vergeudete man freilich infolge mangelnder Erfahrung große 
Rapitalien und baute nicht nur unnötig teuer, fondern auch langſam. Die erfte Lofomotiv- 
bahn Öfterreichs erftand im Jahre 1837. 

In Deutfchland bemühten ſich beſonders zwei Oberbergräte um das Buftandefommen 
von Bahnen: dv. Baader in Bayern und Henſchel in Kaffel. Erfterer ſchlug ſchon 
1814 u. a. den Bau einer Bahn von Nürnberg nad Fürth vor, ohne aber Erfolg zu 
haben. Henſchel, ein um die Entwidelung des deutſchen Maſchinenbaues hochverbienter, 
vieljeitiger Mann und Begründer der Henſchelſchen Maſchinenfabrik in Kaſſel, aus der 
fpäter die befannte Lofomotivfabrit hervorgegangen ift, die Anfang 1899 ihre fünfs 
taufendfte Lokomotive fertigftellte, trat namentlich feit den zwanziger Jahren für die Be- 
förderung von Eiſenbahnwagenlaſten duch Seilzüge und Luftlomprefioren ein. Sein 
damaliger Entwurf zu einer Preßlufteifenbahn kam mangelnder Unterftügung wegen nicht 
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gar Ausführung. Etwa zur jelbigen Beit bemühte fi in Weftfalen, damals ſchon ein 
Stit blühender —E Hartort lebhaft um den Bau von Schienenſtraßen. Es glüdte 
Ten, einige kurze Schmalfpurbahnen für Kohlentransport ins Leben zu rufen. Ja, im 
Jahre 1830 bilbete fih auf fein Betreiben eine Aktiengeſellſchaft — die erfte in Deutſch ⸗ 
Ianb — um „mittel einer Eiſenbahn den Abſatz der Ruhrkohlen nach dem Wupperthale 
umb ind Bergiſche zu vermitteln, bezw. die bergiichen Fabriken wohlfeil mit Kohlen zu 
verfehen". Sie baute eine Schmalfpurbahn, die erſt 20 Jahre fpäter in eine mil 
Dampflofomotiven betriebene Hauptbahn umgewandelt wurde. Alle dieſe damaligen 
Beinen Kohlenbahnen im Ruhr» und tm Saargebiet, deren Gefamtlänge etwa 60 km 
waren nur für Pferbebetrieb beftimmt. 

Um 1880 trat auch ber hervorragendſte deutſche Vorkämpfer in dieſer Frage auf, 
Triedrich Lift, Profefior der Nationalötonomie in Leipzig. Ex veröffentlichte im Jahre 1832 
einen Plan zu einem einheitlichen deutſchen Eifenbahnnege, wonach alle größeren Stäbte 
unſeres Baterlandes durch den Schienenweg miteinander verbunden werden follten. Doc 
Unverftand, Partikularismus, Kurzfichtigkeit und mangelnder Unternehmungsgeift traten 
dem klaren Blickes weit vorausfhauenden Manne entgegen. Sein genialer Plan fiel 
gänzlich ind Waffer, um einige Jahrzehnte fpäter ſtückweiſe nach und nach verwirklicht zu 
werben. Lift blieb unverftanden und ohne Unterftügung. 

Deutſchlands erfte Lofomotivbahn. Einfichtigen Bürgern Nürnbergs, an beren 

der unermüdlihe 3. Scharrer ftand, gelang es um 1834, eine Geſellſchaft für 

ben Bau einer Bahn zwiſchen Nürnberg und Fürth zu gründen und trog mancherlei 
keiten die Bauerlaubnis zu erhalten. Bezeichnend für den Geilt damaliger 
Bett iſt das Gutachten, weldes das bayriſche Ober-Medizinal- Kollegium in diefer 
Sache abgab. Es äußerte fich dahin: „Die jhnelle Bewegung muß bei den Reifenden un- 
ſchuar eine Gehirnfrantheit, eine befondere Art des Delirium furiosum, erzeugen. Wollen 
aber dennoch Reijende dieſer gräßlichen Gefahr trogen, jo muß der Staat wenigſtens die 
Seſchauer fügen, denn fonft verfallen diefe beim Anblide des ſchnell dahinfahrenden 
Dampfwagens genau derjelben Gehirnfrankheit. Es tft daher notwendig, die Bahn« 
rede auf beiden Seiten mit einem hohen, dichten Bretterzaune einzufaſſen.“ Gfüdlicher- 
weiſe ließen fi) Landesfürft und Regierung durch diejes feltfame Gutachten nicht be» 
einfluffen, und erfterer erteilte der Gejellichaft die Bauerlaubnis. Doc wie den Bahnbau 
ausführen? Man ſchrieb an R. Stephenjon, den Leiter der von feinem Water in 
Newcaftle-on-Tyne gegründeten Lokomotivfabrik (vergl. Abſchnitt „Lofomotiven“), um 
lafjung eined erfahrenen Ingenieurs. Ein folcher verlangte aber außer den Reife- 
toften 12 000 Mark Gehalt, etwas für die damaligen bayrifchen Verhältnifie ganz Un» 
erhörtes. Bubem forberte er noch 4000 Mark Gehalt für einen deutſchen Begleiter, der 
ihm als Dolmetſch dienen follte. Dazu fehlten aber die Mittel. Da lernte Scharrer, 
einer ber Direktoren der Nürnberg-Fürther Eifenbahn- Gefellichaft*), in Münden ben 
Regierungd-Ingenieur Dents fennen, der kurz zuvor in Amerika und England ben 
Gifenbahnbau eingehend befichtigt hatte. Diefer arbeitete Anfang 1835 in drei Monaten 
das Bahnprojelt aus, und der Bahnbau konnte fo gefördert werden, daß noch am 7. Dezember 
jenes Jahres die Eröffnung der Bahn erfolgte (Ubb. 52). Deutichland erhielt bamit feine 
erſte Lokomotiv- Eifenbahn. 

Die Lokomotive — „Adler* getauft — ſtammte ſamt ihrem Tender aus land. Sie 
mar aus der Fabrik von Stephenjon & Co. zum Preiſe von 18930 Gulden = rund —XR Mark 
gyiquggun des Transportes von Rotterdam nach Nurnberg) bezogen. Sie wog nur 6000 kg 

leiſtete gegen 12 bis 15 Pferdeſtärklen. Heutigestags erhält man für dieſen Preis 
Eine minbeftens zwölfmal fo ftarte Lofomotive. Aus der Führer des „Adler“ war aus 
England. Er erhielt 1500 Gulden Gehalt und m jemit ‚der beftbe, Öle Beamte, denn ber 
erfe Direltor empfing nur 1200 Gulden. Beſonders bemerfenäwert iſt no, daß bie Schienen 
wu ci einem deutichen Walzwerke hergeftellt waren. Der im erften Vetriebäjahre auf der Lolo- 
motive verfeuerte, aus Saarbrüden bezogene Kols toftete 6 Mark der Bentner. Später wurben 
1:33 Steinfohlen verbrannt, die fi etwa Halb fo teuer ftellten. Die geſamten Bau- 
der 6,3 km langen, faft wagerechten und ur auf zwei Enbbögen genau gerablinigen 


y Begl Bergl. Joh. Scharrer, „Deutihlands erfte Eiſenbahn mit Dampftraft”. Nürnberg. 1886. 
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Bahn betrugen einfchließlich Betriebsmittel und aller jonftigen Zubehörteile 175 469 Gulden, 
aljo rund 360000 Marf. Das ift nicht viel, freilich erhielten die bei diefem Bahnbaue be» 
ichäftigten Arbeiter auch nur etwa 40 Pfennige Tagelohn, und die Bauftoffe — außer Schienen 
und Xofomotive — fonnten mwohlfeil beſchafft werden. 
Die Verjonenzüge wurden in der erjten Betriebszeit teils durch Dampfkraft, teils durch 
Pferde befördert. Ihre Benugung war eine fehr ftarfe und belief ſich durdichnittlich auf 
1200 Reifende für den Tag. Die erftere VBeförderungsart zeigte fich nach Jahresfrift als die 
billigere. Güterverkehr wurde erſt 1838 eingerichtet. Die erften Güter, die zum Berjand 
gelangten, waren - - zwei Faß Bier! 
Die Betriebsausweiſe des jungen, neuartigen Unternehmens waren recht günftige. 
Die Eiſenbahngeſellſchaft konnte ſchon nach einem Jahre 20°, Dividende verteilen, ein 
gewiß glänzendes Ergebnis und auch eine Genugihuung nach diefer Seite hin für die 
Männer, die die Bahn ind Leben gerufen und unentwegt allen Schwierigkeiten getropt 
hatten. Bayern aber gebührt das unvergängliche Lob, in Deutihland zuerft dieſes hoch— 
geichägte Verfehrämittel eingeführt zu haben und den anderen Bundesſtaaten vorbildlich 
im Eiſenbahnweſen geworden zu fein. 





a — ET — 
62. Eraffanns der sehen deniſchen Eiſeabahn Märnberg-Fürth am 7. Prrember 1835. 


Und dennoch währte es geraume Zeit, ehe weitere Bahnen in Deutfchland gebaut 
wurden. ° Heute find wir gewohnt, von einer Erfindung, in welchem Erdteile fie auch 
gemacht wird, in kurzer Zeit Kenntnis zu erhalten. Telegraph und Eifenbahn bringen 
baldige Kunde in Wort und Bild. Damals fehlte beides noch in deutſchen Landen, auch 
ftand das Zeitungsweſen auf einer wenig entwidelten Stufe: Erfindungen und Foriſchritte 
konnten fi nur langjam verbreiten. Bei den Eifenbahnen kam dazu noch erſchwerend 
das ſchon erwähnte Vorurteil, das nicht nur der großen Menge, fondern auch den führen- 
den Berfönlichkeiten den Blid verfchleierte. Nah Marggraff („Der Sammler“, 1885) 
warnte anläßlich der Eröffnung der Eiſenbahn von Berlin bis Potsdam 1839 der alte 
Pfarrer Goßner in feiner Predigt „die Schäflein inftändigft, ſich ja von dem hölliſchen 
Draden, dem Dampfwagen, um ihrer Seligkeit willen fernzuhalten“. Treffend Eenn- 
zeichnete Fürft Bismard die damaligen Zuftände in einer Ansprache, die er am 1. April 1890 
an bie Beamten der Direktion Altona hielt, als diefe ihm zu feinem fünfundfiebzigften 
Geburtstage einen Fadelzug in Friedrichsruh brachten. Er jagte u.a.: „Von den An- 
wejenden werben fi) wohl nur wenige der eifenbahnlofen Beit erinnern, ich aber kann 
es. Ich weiß, wie ich in meiner Heimat wie ein Wunder angeftaunt wurde, als ich er- 
zählte, daß ich — es war wohl 1837 oder 1838 — in Belgien auf einer Eifenbahn 
gefahren fei. Und dann kam bie erjte Eijenbahn in Preußen, von Berlin nach Potsdam, 1839. 
Aber da wurde nur ein Gleis gebaut, denn auf einen größeren Verkehr wurde nicht ge= 
rechnet, und auch fonft war man in diejer Beziehung etwas engherzig gefinnt.“ Und wie 
in Deutſchland, fo auch in den übrigen Ländern. Minifter Thiers äußerte am 21. April 1836 
im franzöfiigen Parlament: „Wir haben einen hohen Grad von Bivtlifation erreicht. 
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Man jhäpt das Menſchenleben hoch, man möchte nicht gern durch die Anlage von Eijen- 


bahnen das Leben aufs Spiel ſetzen.“ Bergl. Fr. Lift, „Eiſenbahn-Journale“ 


, 1836. 


Kein Wunder, daß der Bahnbau auf dem europäifchen FFeftlande fi nur langſam Ein» 


gang verſchaffte. 


Nachſtehend feien die Eröffnunggzeiten der eriten europäiſchen Eifenbahnen mit 
Lokomotivbetrieb in zeitlicher Reihenfolge gegeben: 


England: Mandeiter - Liverpool . 15. September 1830. 
Sranfreid: St. Etienne - 2yon . Suli 1832. 
Belgien: Brüffel- Medeln . 5. Mai 1835. 
Bayern: Nürnberg - Fürth . 7. Dezember 1835. 
Sachſen: Leipzig-Althen“) . 24. April 1837. 
Diterreid: Floridsdorf-Wagram . 23. November 1837. 
Rußland: St. Petersburg - Krasnoje- Selo 4. April 1838. 
Preußen: Berlin-Zehlendorf**) . . .. . . 1L. September 1838. 
Braunſchweig: Braunſchweig- Wolfenbütter (erfte deutjche 

Staatsbahn) . 202020. 1. Dezember 1838. 
Hannover: Hannover= Lehrte ***) . 22. Oftober 1843. 
Ungarn: Peit- Waigen . . 15. Juli 1846. 


Alle diefe Linien waren verhältnismäßig kurz. Berlin wurde 1843 mit Stettin, 
1846 mit Hamburg, Breslau und Magdeburg verbunden und zwei Jahre jpäter mit 
Köln und Dresden. Nach 1850 fam der Bahnbau in fchnelleren Fluß, und nachdem die 
neueren Kriege beider Welten die hervorragende Bedeutung der Eifenbahnen für die 
Kriegführung hatten erkennen lafjen, nahın das Eiſenbahnweſen gewaltigen Aufſchwung. 
Am Ende des Jahres 1865 gab es 145 500 km Bahnen auf der Erde. Heute ijt unjer 
Planet mit einem fünfmal jo großen Eifenbahnnege überzogen. Beträgt doch die Gejamt- 
länge aller im Betriebe befindlichen Lofomotivbahnen 732255 km, d. i. nahezu das 
Toppelte der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde (384 420 km). Der 
Aquator, deffen Umfang 40070 km mißt, kann mit diefer Länge mehr als achtzehnmal 
umgürtet werden. Eine mit der Durchſchnitts-Fahrgeſchwindigkeit des ſchnellſten deutfchen 
Zuges, des Berlin Hamburger Schnellzuges (82,6 km in der Etunde) fahrende Lokomotive 
würde, wenn fie jo lange zu laufen vermöchte, dieſen achtzehnfachen Niefengürtel in 
rund einem Jahre durcheilen. 

Nah dem aus amtlichen Quellen ſchöpfenden „Archiv für Eifenbahnwejen”, 1899, 
verteilt fich diefe Eifenbahnlänge nach folgenden Überfichten, die zugleich auch die Aus 
breitung des Netzes ſeit 1836 erfennen laſſen. 


Ränge in km der im Betriebe befindlihen Eifenbahnen. 





Am Anfange des u 








Ecdteil | 
- 18836 | 1846 1866 | 1866 l 1876 Zu 1886 106 | 1000 1898 
Europa. ....... 673 8235 34185 758821142494 195833 | 251421 1263 145 
Amerila ....... | 1758 7683 32417 62534 134 098 249 246 | 370.321 | 380 384 
Aſien 22222... — — 350 5489 11332 22 285 43 375 | 49 764 
Afrika......... — — 14 m 2576 7082| 13147) 15948 
Auftralien 2... 38 8825 3738 12947 22349 23014 





Zujammen| 2431| 15918! 67134| 145485 294238 | 487343 | 700613 732 255 





») Teilftrede der leipzig: Dresdener Bahn. Die ganze Linie wurde am 7. April 1839 eröfinet. 
**, Teilitrede der Berlin-Botsdamer (Magdeburger) Eijenbahn. 

**) Teilftrede der Bahn von Hannover nad Braunjchweig. 1847 wurde die Strede Lehrte- 
Harburg eröffnet, aber lange Jahre ohne Anſchluß an — Hamburg gelafien, aud ein Beichen 
des damaligen Sondergeiftes in deutichen Landen, der jich bejonders in der hannoverjchen 
Eifenbahnpolitif gegenüber Preußen und Oldenburg offenbarte. 
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In Bezug auf Gejamtlänge nimmt fonah Amerika die erite, Afrifa die letzte 
Stelle ein. Erfteres Land befitt mehr als die Hälfte aller Eifenbahnen. 

Das Bild ändert ſich aber, ſobald die Flächenausdehnung der einzelnen Erdteile 
zu Grunde gelegt wird. Europa tritt dann an die Spitze, was bei feiner älteren und 
höheren Kulturftufe auch ganz natürlich ift. Seine Bahnen, insbejondere die von 
Deutfchland, England, Frankreich und Belgien, übertreffen aber diejenigen der anderen 
Erdteile nicht nur durch das enger gewebte Gleisnetz, fondern auch durch höhere Leiſtungs— 
fähigkeit, hervorgerufen durch reicheren Ausbau der Linien mit zwei, drei und jelbit 
vier Gleiſen, ſowie durch größere Zahl und Schnelligkeit der Züge; ferner durch beffere 
Sicherheitsvorfehrungen und bequemere Reiſeeinrichtungen. Nur im Lften der Ber- 
einigten Staaten zeigt Amerika eine gleich hohe Entwidelung des Eijenbahnwejens, da3 
fogar im jüngfter Seit vorbildlih für manche Neuerungen auf europäiihen Bahnen 
geweſen tit. 

Nachſtehende Überficht veranschaulicht für ſämtliche Eifenbahnländer der einzelnen 
Erdteile die Verteilung des Bahnnetzes, und zwar bezogen einmal auf je 100 qkm Boden: 
fläche und fodann auch auf je 10000 Einwohner. 


Überficht des Eiſenbahnnetzes der Erde 
zu Anfang des Jahres 1898 und das Verhältnis der Eifenbahnlänge zur Flächengröße und 
Bevölkerungszahl der einzelnen Länder. 





















I. Europa. 
Länder: Berriebslänge der Eifenbahnen 
Släcengröße | indgefamt euf je 
Name qkın Bevölkerungẽezahl | kn | 100 qkm 10000 Ein, 

Deutihland . . . . . .| 540700 | 52280000 | 48116 ss | 92 

ſterreich üngarn . . .: 676600 | 441906000 3668 | 30 | Ta 
Englad . . : 2 2.0. 316800 | 40390000 : 34445 | 1098 | 85 
Fran . . 2 220 536 400 ° 38269000 , 41342 . 7,8 | 10,8 
Rußland . . ©... . .| 5390000 | 106 234.000 | 40262 | 7 3,8 
Italien. 286 600 31 479 000 15643 | 5,5 5,0 
Belgien . 2 2.2.2... 20500 | 65K7000  BME 200 I og 
Holland und Luremburg . 35 600 522200 | 319 | 88 61 
Schwer . 22.2.2. .l 41400 | 303000 ı 3646 8,8 | 12,0 
Spanien - > > 2 2.2..7514000 | 18280000 | 12918 I 26 | Wu 
Bortugal . » 2 220204] 92100 | 5102000 2358 2,5 4,6 
Dänemart . . 2 22. 38 300 2 300 000 2543 6,5 11,1 
Normen . . 2 2.0 .. 322 300 2 112 000 1938 | 0,6 | 9,2 
Schweden. . . . . . ..1.450600 | 5010000 | W169 :; 28 20,5 
Serbien - 22 48300 : 2314000 30: 12 | 2,5 
Rumänien . 2 2 2... 16000 | soonon | 20 ı 7 | 
Griehenlamd. . . . . .! 65 100 2 447 000 952 14 3,8 
Türkei und Bulgarien . . 275200 ! 9468 000 2554 0,9 2,7 
Malta, Serfey, Man. . . 1100 | 325 000 110 ! 100 3.4 

Zujammen ° 9820600 | 381755000 263145 > 
Deutihe Bundesstaaten: 

Breußen . . 2. 200. .| 348 600 31 855 000 28.498 | 81 | 8,9 
Bayern .» 2 2 20. 75 900 5819 000 ı 6 283 8,2 | 10,7 
Sadien - -. 2 202. 1500 : 3788000 | 2 752 | 18,3 7,8 
Württemberg - . . . . 19500 2081000 : 1 632 | 8,3 1,8 
Baden. . 2 22 en 15100 : 1725000 1861 1238 ' 108 
Elfaß-Lorhringen . . . .. 14 500 164100 | 1735 ı 119 10,5 
Übrige deutfche Staaten. .| 52100 : 537100 | 5355 | 102 | 100 


Deutichland zufanmen | 540700 52280000 | 48116 | 893 ı 92 
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DO. Amerita. 
Länder: Betriedelänge ber Eilenbanen 
Biätengöße Insgejamt ak 
Rame verditerungeiabi 10000 
akm * um | 10 am | —— 
Berein. Staaten: von nen 7 762 800 70 302000 | 296 745 38 42,2 
Kanaba 8 768 000 5.186 000 26 866 08 518 
Reufumdland” . 8 110 800 208 000 gı 08 438 
Merito . . 1987 300 12 620 000 11890 0,5 
Wittelamerifa . . 428 400 2379 000 1088 ı 02 
Berein. Staaten v. Goran n 1330 800 4500 000 557 | 00 
Cube . . . 118 800 1632 000 1778 15 
Benezuela | 1043900 2445 000 1080 04 
Zominitaniice Beputit, . 48.600 504000 188 | 08 
lien . 8361 400 16 969 000 13941 i* O1 
Argentinien. | 2885600 4531000 | 1512 ı 0% 
Paraguay .| 253 100 502 000 ! 253 O1 
Uruguag . | 178 700. 827 000 1800 10 
Chile . 776000 | 3200000 | 4286 0,5 
Ben . 1 137 000 2980 000 1667 O1 
Bolivia 1334200 2.443 000 1000 00 
Ecuador . 299 600 1204 000 300 00 
Britiſch Guyana 229 600 278 000 35 00: 
Zufammen! 37044600 | 132 710000'): 379.47?) 1! 
III. Ajien. 

Britifch Indien. . . - -' 5131300 | 381000 ! 33820 | 0 At 

Geplon. . - oo. 6300 | 336 000 478 | 07 14 
Senn mit Syrien oo. 1778 200 15.478 000 5 9 16 

nice tranätafp. Gebiet | 554900 700 000 02 21,6 

a Bu 12518500 : 5773000 a ey 
Berfien 1645 000 9.000. 000 i I 0:00 
ieerländih Indien . 599 000 | 27 172.000 08 07 
garen . 417000 | +4 750.000. 0, 09 

ortugiefiüch Indien.  . 3700 514000 2 | 1 
Dalaitice Staaten Rornen, J 

Gelebes u.|.w)- ' 86 200 71900 : 239 ı 08 3,6 
Son Paar .. 11.081.000 | 357.250 000 482 — — 


633 000 9.000 000 269 \ _ 











—X (82 "km) . . 
Bondichern (95 km), Tontin 
(114km), Malatta (92 km) 


















Bufammen | _ | _ 49764 - I - 
IV. Afrita. 
Aghbten DE% 994 300 02 | 29 
Wgier und Tunis’ | 897.400 | u 
Kapland © 2 E50 | 0% | 207 
Natal . . N 70 900 10 | 94 
Südafeifanifche Nepublit .| 308.600 1142 08 181 
Dranje-ireiftant . - E 131 100 | 1340 | 1,0 | 63,8 
Mauritius (169 km), Neu: | | 
nion (127 km), Senegal- | 
gebiet (396 km), Angola 
(364 km), Mozambique | 
35 km) ange (354 km), 
Sudan (159 km) — 1 - 1 | — en 
Zujammen | _ _ 1598 | — 2 








ein die unter ) genannten ſechs Inſeln. 

‚Hierzu tommen noch 937 km Bahnlänge der Injeln: Jamaica (294 km), Barbados (39 Ku), 
Trinidad (98 km), Martinique (194 eh, Vortorict 186 km), Salvador (117 km), jo daß di 
Seſamtſunmme ber ameritanilcen Eijenbahnen 380384 km beträgt. 

1* 
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V. Auftralien. 














Länder: | Berriebslänge der Eifenbahnen 
| f je 
Släcengröge : inzgeſamt | au 
Name akın | Bevdlterungszaßl | km 100 qkm | 10 wo &in- 

Neuleeland = = = = = «271000 114000 | 358 | 18 49 
Viktoria . - : > 22 .j 229 000 | 1 175 000 h 035 | 2.2 43,0 
Neu-Südwales . | 799 000 1 298 000 4383 0,5 1.8339 
Sid-Auftralien.. . .2341600 360 000 3 038 01 | 88 
Queendland . . . . . .! 1731400 472 000 3 934 | 0,2 83,7 
Tasmanien . 2. 2.2. 67 900 | 166 000 764 lı | 4 
Weit-Auftralien. . . - .; 2527300 | 138 000 21% | 00 1587 
awai. ii] 17 700 109000 | 142 08 | 18 
BZufammen! 7984900 | 443200 | 330144 : 02 | 519 


Man erfieht aus diefer Zuſammenſtellung, wie ungleich die Eifenbahnen verteilt 
find. Nach dem bekannten Ausipruche James Watts, des Erfinders der Dampfmaſchine, 
ift die Straßenlfarte eines Landes das Spiegelbild feiner Wohlfahrt. Heute fünnen wir 
Sagen, die Eifenbahnfarte eines Volkes tft das Spiegelbild feiner Wohlfahrt und ein Maß— 
jtab nicht nur feines Handels und Gewerbelebeng, jondern im allgemeinen auch feines Kultur— 
ftandes. So jteht in obiger überſicht das induftriereiche Belgien mit feinem blühenden 
Handel und Verkehre obenan. Auf je 100 qkm feiner Fläche weilt es 20 km Eifenbahnen 
auf. Ihm kommt Sachſen mit 18,3 km Bahnlänge nahe, während England unter dem Ein- 
fluffe des zurlüdgebliebenen Irlands es auf 10,9 km, Deutſchland auf 8,9 km u. f. w. bringt. 
Im Gegenſatze hierzu ſteht Öfterreih-Ungarn mit nur 5,0 km, Rußland gar mit 0,7 km auf 
je 100 qkm feiner Bodenausdehnung. Die Länder der anderen Erbdteile zeigen jämtlich 
verhältnismäßig niedrige Werte. Selbft in den Deutichland an Größe vierzehnmal über- 
treffenden Vereinigten Staaten von Amerifa finden wir nur 3,8 km. ‘Freilich ift Nord- 
amerifa ein kräftig aufitrebendes und noch in der Entwidelung begriffenes Land, defien 
geſamte wirtichaftliche Verhältniffe, bejonders jegt nach dem erfolgreichen Kriege mit 
Spanien, blühenden Aufihwung nehmen werden. In wenigen Jahrzehnten wird jene 
Bahl von 3,8 km weit überholt fein, während andererjeits die bereits hochentwidelten 
Staaten Europas fchon jegt ein ſehr volllommenes Eifenbahnneg aufweifen und nur noch 
verhältnismäßig geringe Längenvermehrung erfahren werden. Ebenfo werden zahlreiche 
andere Qänder, die gegenwärtig noch ungenügend erichlofjen find, demnächſt eine Iebhafte 
Thätigkeit auf dem Gebiete des Bahnbaues entfalten. 

Die Zahl der Bahnlilometer, die auf die Flächeneinheit entfallen, liefert nun aber 
für ſich allein noch Fein richtiges Bild, es muß aud die Bevölkerungszahl in Betracht 
gezogen werden. Nach diefer Richtung hin gibt die obige Überficht und zwar in ihrer 
legten Reihe bemerkenswerten Aufſchluß. So zeigt Wejtauftralien 158,7 km Eijenbahnen 
auf je 10000 feiner Einwohner, die Vereinigten Staaten von Nordamerika 42,2 km, 
Deutichland 92 km u.f.w. Je dünner dad Land bevölkert iſt, deſto größer erfcheint die 
Eifenbahnlänge, defto mehr aljo ift im Verhältnifje zur Bevölkerungszahl die Schienen- 
ftraße hier ſchon entwidelt, deito weniger allerding® das Land in feiner wirtichaftlichen 
Allgemeinheit. Wie ſchnell das Wachstum der Eifenbahnen in einem Lande Ietterer Art 
in unjerer Zeit vor fich gehen fann, zeigt bejonderd Auftralien. Während das Bahnnetz 
Europas in den legten zweiundzwanzig Jahren — bezogen auf je 10000 Einwohner — 
fi nur um 60 %:, vergrößerte, war dies in den auftraliichen Kolonien um 737 °/, der 
Hall, wie folgende Zufammenftellung befagt. Auf je 10000 Einwohner entfielen km 


Eijenbahnen: 1875 1885 1897 Bunatme In to 
Europa 0.20.48 km 5,3km 6,9 km 60 0, 
Auftralien . . 62 „ 29; „ 519 „ 7379, 


Einen ſehr zuverläfligen Maßftab jowohl für die Dichtigleit des Verkehres und das 
Blühen der Gewerbe als auch für die Leiftungsfähigfeit der Eifenbahnen bietet die Zahl 
der Betriebamittel, ınit denen die letzteren ausgerüftet find. Je mehr Handel und Gewerbe 
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üben, deſto reger ift der Güteraustaufch, befto lebhafter der Perjonenverkehr, und um 
fo leiflungsfähiger mülfen die Eifenbahnen fein, um fo mehr Betriebamittel müffen in 
Benugung ftehen. Auch Hierin find die europäiſchen Bahnen ben übrigen weit über» 
fegen, wie die folgende Üserfißt zeigt: 





| Babl der Bolomativen 





























Intaefamt | m 
Guropa . . I 29500 | 308 
Bereinigte Staaten von V 36000 121 
Auftzalien = 22.20.1220 | 1m 
Britiih Indien . . . Bi 4300 12 
Die übrigen Länder . » . . 11000 1,00 
Bufammen auf der Erde . . . | 133000 12 


Befonderes Interefie verdienen die diesbezüglichen Vergleiche ahlen der einzelnen euro» 
päifchen Länder, ſowie namentlich die der deutſchen Bundesftanten. Nachftehende Zuſammen ⸗ 
Rellung enthält dieje Angaben für je fieben Bezirke. Sie find der Arbeit des Verfaſſers 
über „Eijenbahn: Hauptwerfftätten“ *) entlehnt unter Berüdjichtigung der neueften Statiftif. 


Vergleichende Überjiht der Betriebsmittel, 
mit denen die Eijenbahnen für je 10 km Betriebslänge durchſchnittlich aus- 
gerüftet find. 


Länder Europas 1898. 








Olter« und 














Sand Sotomotiven | Werlonenmagen Gerüänagen 

Beutkhind une 
ranfreich Pas Er 2,08 
Englad . 2.2.2.2. EN 
Rubland . 2... .| 23 
Öfterreih-Ungarn . . . .; 1,96 
. Staatsbahnen . 6,92 
Belgien | Geipatbapnen | Bm 
Dänemark .... 2,06 

Länder Deutſchland; 
Preußen . B BE 404 
Bayem .... 9 2,77 
Sadjfen . 4,32 
Bürttemberg 3,09 
Baden. . . . 3,98 
Medlenburg-Scamerin Bu 1,50 
Oldenburg . . 2,82 





Dan ftelle hieraus wieder einmat die Zahlen der deutſchen, englifchen oder belgiſchen 
Bahnen denen von Öfterreich » »Ungarn, Rußland oder Dänemark gegenüber. Welche 
Unterigitebe treten da in der Stärke der verſchiedenen Fuhrparke auf! Daß ein Sand 
mit verhältnismäßig geringer Zahl an Lokomotiven und Wagen auch in Kriegäzeiten 
einem Staate mit ftarker Bahnausrüftung nachfteht, vollends gar, wenn die Maſchen 
des @leisneges recht weite find, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Das Bufammen- 
siehen der Truppen, das Befördern an die bedrohte Grenze, der Nachſchub aus dem 
Inneren u. ſ. w, alles das vollzieht ſich bei ihnen weit langſamer, als in einem Lande 
mit Teiftungafähigen Bahnen. Man vergleiche nur in obiger Bufammenftellung Rußland 
und Frankreich mit England oder Deutichland. Die einzelnen deutfchen Bundesſtaaten 
find fehr ungleich bedacht. Während Preußen auf je 10 km feiner Linten durchſchnittlich 
4 Lotomotiven und 92 Güterwagen zählt, Sachſen noch höhere Werte aufweift, hat Bayern 





ie e Eifenbahn-Tegnit der ®egenwart” von Blum, v. Borried und Barkhaufen. 
Dr Die Angaben beziehen fi) auf Einatöbagnen mit 1485 mn Spurweite. 
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nur 2,7 Lolomotiven und 40 Güterwagen, Medienburg- Schwerin fogar noch erheblich 
weniger. Preußen hat demnach feine Bahnen 1::, mal jo ſtark mit Lokomotiven und 
2%/, mal jo ſtark mit Güterwagen bejegt wie Bayern, Sachſen fogar 21/, bis 3 mal fo 
ftarf als letzteres Land. Und dabei tritt doch noch alljährlich in Preußen zur Beit des 
ftärkiten Verkehrs, d. t. im Herbft während der Buderrüben- und Rartoffelernte ſowie der 
vermehrten Kohlentrangporte, deögleichen nach Zufrieren der Waſſerſtraßen Wagenmangel 
ein. Die Anforderungen an die Bahnverwaltungen find in der Zeit auch ganz gewaltige. 
Wurden doc im November 1898 allein im Rohlenrevier von Rheinland Weftfalen Tag 
für Tag rund 14500 Wagen, an einzelnen Tagen jogar 18000 den Zechen und Kofereien 
geftellt*), Rieſenzahlen, die fih auch 1899 nicht vermindert haben. 








88. Sugeplan der drei unterirdifcen Güterkationen in Sonden. 


Das Eifenbahnneg der einzelnen Länder ift natürlich in den eigentlichen Induftric- 
gegenden am dichteften gejponnen. Man vergleiche nur in Preußen die Eifenbahntarte 
von Rheinland-Weftfalen mit der von Oftpreußen oder Poſen, die des Mancheiter-Liver: 
pooler Gebietes mit Irland. Auch die großen Städte find Sitze eines regen Bahnverfehrs. 
Allen voran und in der Welt unerreicht in Bezug auf Stationen und Reiſende fteht 
London. Unfere Tafel veranſchaulicht das Eiſenbahnnetz, das dieſe faſt 6 Millionen Ein- 
wohner zählende Riefenftabt umfpinnt und durchzieht. Innerhalb einer Fläche, die von 
einem vom Londoner Hauptpoftamt mit 19300 m Halbmeſſer befchriebenen Kreife be- 
grenzt wird, zählt man nicht weniger als 418 Eifenbahnftationen, darunter über 100 





*) Nach der Zeitſchrift des „Vereins Deuticher Eifenbahn-Rermaltungen“ find im November 1898 
im Ruhrbezitk für die Abfuhr von Kohlen und Koks 362289 offene Wagen von je 10t zum 
Traft geftellt worden, in Oberichlefien 148110 Wagen gleicher Tragkraft. Nicht rechtzeitig geftellt 
wurden im Ruhrgebiet 9447 Wagen, in Oberjchlelien 868 Wagen. Es herrichte in jenem Monat 
mehrere Tage lang ſtarker Nebel, der dem riejenhaften Eijenbahnverfehr in jenem in der Welt 
unerreicht daftehenden Induftriegebiet Hinderlih war. An gededten Wagen (für Stüdgüter, 
Getreide, Zuder, Futter- und Düngemittel u. |. w.) find in jenem Monat auf den preußiichen 
Staatsbahnen 7560006 Stüd geftellt worden, während nur 21/,%/, der angeforderten Wagen nicht 
rechtzeitig geftellt werben fonnten. 
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befondere Guter⸗ und Kohlenbahnhöfe, während fi auf einer mit halb fo großem Halb- 
mefler vom SHauptpoftamt beichriebenen SKreisflähe (= 72 qkm) gar 275 Stationen 
vorfinden. Berlin, das unter den übrigen Großftädten, abgefehen von New York, in 
Bezug auf das Eifenbahnmweien obenan fteht, befigt mit feiner Umgebung auf einer Fläche 
von 275 qkm rund 72 Stationen, einſchließlich 11 befonderer Büterbahnhöfe. 

Es ergeben fich hieraus folgende bemerfenswerte Bergleichözahlen: 

London: 275 Stationen auf 72 qkm oder 1 Station auf rund !/, qkm, 
Berlin: 72 n „25 u» „1. "n . 
Unſere Tafel zeigt jo recht das Beſtreben der Engländer, dem Handel und Verkehr möglichſt - 
Erleichterung zu gewähren. Ihre nicht von bureaufratifchen, fondern von kaufmänniſchen 
Sefichtspuntten geleiteten Eifenbahnen tragen dem in vollftem Maße Rechnung. 

Diefes tritt noch deutlicher durch die Abb. 53 zu Tage, die einen der bemerfend» 
werteften Punkte des Londoner Gleisnetzes wiedergibt. In engiter Nachbarichaft find hier 
— bald ober-, bald unterirdiid — fieben Berfonenftationen und drei Güterbahnhöfe 
— letztere untertrdiid — zur Ausführung gebracht, um dem Mafjenverkehr im Herzen 
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von London genügen zu können. Und wie ftarf find alle dieſe Stationen, namentlich auch 
die drei für den Güterverkehr: White Eroß, Smithfleld Market und Yarringdon Street⸗ 
Station, belaftet! Nicht minder Iehrreich nach diefer Richtung ift Abb. 54. Sie zeigt 
uns nicht weniger als 5 Güterbahnhöfe im Hafengebiet von Liverpool, die ſämtlich der 
London and North Western Bahn gehören. 

Schließlich mögen noch die Anlagekoften und die Zahl der im Bahndienit Be⸗ 
Ihäftigten Erwähnung finden, da fie für die wirtichaftlihe Bedeutung der Eifenbahnen 
zeugen. Die Roften für Bau und Ausrüſtung fämtlicher Eifenbahnen der Erde find in 
abgerundeten Zahlen im Jahre 1867 auf 37, 1875 auf 65, 1885 auf 105 Milliarden 
Mark zu veranſchlagen, während diejer Betrag am Anfange des Jahres 1898 bereits 
mit rund 145 Milliarden Mark anzunehmen ift. Zur Veranſchaulichung diefer Summe 
denfe man fich diefelbe als eine Rolle von Thalern. Sie würde eine Länge von 
121439 km befigen, ſomit den Äquator mehr ald dreimal umfpannen. Zu ihrem Ver- 
fande auf der Eifenbahn wären 18000 Güterzüge Längfter Urt erforderlih. Wollte man 
die ganze Summe aus den Betriebsüberjchüffen der Bahnen mit 49), verzinjen, jo be- 
dürfte es einer täglichen Neineinnahme von 16 Millionen Mare. 
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Die Unlagekoften für 1 km Bahnlänge find ſehr verſchieden. Örtliche Verhältniſſe 
wie Geländebildung, Preis des Bodens, Zahl und Größe der Runftbauten beeinfluffen 
fie fehr, ferner Größe der Bahnhofsanlagen, Ausftattung mit mehrfahen Gleiſen, 
Sicerheitseinrichtungen u. ſ. w. Die englifchen Bahnen find durchſchnittlich am 
teuersten gebaut. Ein Kilometer Bahnlinie hat getoftet in England rımd 600 000 Mart, 
in Deutichland 252000 Mark, in Öfterreich · Ungarn 218000 Mark, in Holland 
494000 Mark, in Sranfreih 314000 Mark, in Dänemark 107000 Mark und 

durchſchnittlich in Europa 
288000 Marf, in den Ver⸗ 
einigten Staaten von Nord⸗ 





amerika 158400 Mark. 
Zahl der Eiſen 

bahn-Bedienſteten. 
Nah der vom Reichs- 
eijenbahnamt alljährlich 
herausgegebenen Statiftif 
der Eifenbahnen Deuiſch- 
lands waren bei diefen im 
Jahre 1898,99 insgeſamt 
511000 Beamte und Ar- 
beiter beichäftigt. Es ent- 
fällt ſomit durchſchuittlich 
auf je 102 Bewohner 
Deutſchlands ein im Eiſen⸗ 
bahndienſt Beſchäftigter. 
Schätzungsweiſe kann man 
unter Einrechnung der 
Bamilienangehörigen an⸗ 
nehmen, daß im Deutſchen 
Reiche etwa 2 Millionen 
Menſchen unmittelbar 
durh die Eijenbahnen 
ihren Unterhalt finden. 
Von der oben genannten 
| Zahl der Urbeiter und 
Beamten entfallen durdh- 
| ichnittlih 10,6 derfelben 
anf 1 km VBahnlänge. 
Rechnet man vorſichtiger⸗ 
weiſe für alle Eiſenbahnen 
der Erde nur 70%, dieſes 
56. Gernergratbrüce über den Sindelenbach. Wertes, jo ergeben fi 
Rad einer Kufnahme der Bhotograpfen 3. Bume u. Co. In Bermatt. bei 732000 kın Gefamt- 
länge etwa 5", Millionen 
Beamte und Arbeiter, die im Solde des geflügelten Rades ftehen und einjchließlich der 
Angehörigen mindeftens 20 Millionen Menjchen, die von ihm unmittelbar abhängig find. 
Zählt man hierzu noch alle diejenigen, die an den Lieferungen von Eijenbahnfahrzeugen, 
Radreifen, Schienen, Stellwerten und all den fonftigen mannigfachen Ausrüftungsftüden 
der Etreden und Werkſtätten, ſowie von Roh- und Hilfsftoffen aller Urt beteiligt find, 
die ferner bei Bahnbauten und Unterhaltungsarbeiten Beſchäftigung finden, fo erkennt 
man, von welch einfchneidender Bedeutung das Eifenbahnwefen für die wirtfchaftlichen 
Verhältniffe der Völker ift — ganz zu geſchweigen von ben in der Einleitung oben kurz 
erörterten ungeheuren Vorteilen der Bahnen für Handel, Gewerbe und Verkehr, ſowie 

für die Landesverteidigung. 








| 
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Einteilung der Bahnen. 


Das Riejenneg der Eifenbahnen zeigt in feinen einzelnen Mafchen eine mannigfache 
Verſchiedenheit und vielfeitige Ausbildung. Den gewictigften Einfluß auf die äußere 
Geftaltung übt naturgemäß das Gelände aus. Eine Bahn durch die norddeutſche Tief- 
ebene, ungariſche Pußta oder die Savannen Argentiniens ftellt fi einfacher in Anlage 
und Ausführung dar al3 eine Alpenbahn oder eine durch oder unter das Häufermeer der 
Großftädte zu Iegende Stadtbahn. Demgemäß unterfcheidet man: Flachland-, Hügelland:, 
Gebirgs-, Berg: und Stadtbahnen (Hoch- oder Tiefbahn). In diefer Reihenfolge haben 
fich auch die Eijenbahnen im allgemeinen nacheinander entwidelt. 

Bei den Flachlandbahnen find Kunftbauten (Thafbrüden, Tunnel, Stügmauern u. f. w.) 
jelten, die Halbmeſſer der Gleidfrümmungen groß, die Steigungen gering; bei den Ge— 











56. Hochbahn in Chicass. 


birgsbahnen dagegen findet das Gegenteil ftatt. Hier muB oft die Linie künſtlich ent- 
widelt werden, um die Steigung nicht zu groß zu erhalten. Stadtbahnen bilden 
auf ihrer ganzen Länge eine faft ununterbrocdene Reihe von Kunftbauten. ind fie 
Hochbahn, jo ruht das Gleis auf einem Steinviaduft (Berlin, Wien) oder wird von 
eijernen Säulen und Trägern geftügt (Nerv Nork, Chicago, Liverpool, Berlin Elektriſche 
Sochbahn], Elberfeld [Schwwebebahn] u. |. w.). Sind fie Tief» oder Untergrundbahn, jo 
bildet ihre Linie entweder einen einzigen Tunnel tief im Schoß der Erde (efeftrifche 
Untergrundbahnen in London) oder dicht unter dem Straßenpflafter liegend (Unterpflafter- 
bahn in Glasgow, Berlin, Budapeft u. ſ. w.), oder fie befteht aus einer Kette von ab» 
wechſelnden Tunneln und Einfchnitten (London, Glasgow u. |. w.). Iſt das von der Bahn 
unterfahrene Gelände der betreffenden Stadt ftark hügelig, fo ſchmiegt fich der Gleiszug 
diefer Bodengeſtaltung im allgemeinen au) an. So bilden 3. B. die älteren Untergrund» 
bahnen der engliichen Hauptitadt einen ftetig gebrochenen Linienzug mit Steigungen von 
1:100, 1:44 und felbjt 1:39, befigen aljo fait den Charakter einer Gebirgsbahn. 
Aber auch die Verkehrsſtärke, Bedeutung und Zweck der Bahn ſchaffen unterfcheidende 
Merkmale. Linien des großen durchgehenden Verkehrs mit lebhaftem Schnellzugsdienft 
IX12 
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erfordern (neben einheitlicher Spurweite) Eräftigeren Unterbau, feftere Gleife und leiltung3- 
fähigere Betriebsmittel als Streden, die täglich nur von wenigen leichten Zügen langjam 
befahren werden oder die Iediglich einem ſchwachen Güterverkehr dienen. Derartige 
Bahnen untergeordneter Bedeutung erhalten vielfach auch der Koftenerfparnig wegen eine 
Heinere Spurweite als die eriteren, die Vollbahnen. Auch ihr Oberbau wird Leichter 
gehalten und ruht häufig, ftatt auf einem bejonderen Bahnkörper, auf dem Fahrdamm 
der Landitraßen. 

Wir unterjcheiden daher nad) diefen Geſichtspunkten: Hauptbahnen (Primärbahnen), 
Nebenbahnen (Setundärbahnen), Kleinbahnen (Tertiärbahnen) und nad) dem Verkehrs— 
zwede: Perfonen- und Güterbahnen, Perfonenbahnen (Touriftenbahnen), Güterbahnen 
(Schlepp-, Induſtrie⸗, Feld, Waldbahnen u. |. w.). Auch die reinen Militärbahnen (Feſtungs⸗ 
bahnen u. f. w.) gehören hierher. 

Nach der Größe der Spurweite zerfallen die Bahnen in folche mit Breit-, Normal- 
oder Schmaljpur, nach der Art der Triebfraft*) in: a) Dampf-, Zuft-, Gas-, Drudwafler- 
und elektriiche Bahnen, b) Bahnen durch die Muskelkraft des Menjchen oder der Tiere 
(Ochſen, Pferde, Maultiere) bewegt, c) durch die Schwerkraft betrieben; nach der Kraft- 
ausnugung in Reibungs- (Adhäſions-), Zahn: und Seilbahnen, und nach der Bahl der 
Fahrſchienen in ein=, zwei- und mehrichienige Bahnen (Langeſche Schwebebahn, Bahn 
von Lartigue, Meigs, Enog, Behr u. |. w.); endlich nach dem Befiger in Staatd- und 
Privatbahnen. 

As ©. Stephenfon feine erfte Lokomotive für engliihe Kohlenbahnen baute, hatte 
er fie der Spurweite der beitehenden Gleiſe anzupaſſen. Dieje beitrug 4’ 81/,' engl. 
— 1435 mm, ein Maß, da3 er auch der von ihm erbauten Stodton » Darlingtoner 
Bahn — der erften dem Öffentlichen Verfehre dienenden Lolomotiveienbahn — gab. Es 
wurde aud für alle von ihm fpäter erbauten englijchen Bahnen beibehalten und ift ſomit 
rein zufällig**) entjtanden. Iſambart Brunel, der berühmte Erbauer des erften Themſe— 
tunnels, durch den ſich jetzt ein lebhafter Zugverfehr unter der Themfe abipielt, jchlug 
1833 eine Spurweite von 7° engl. = 2135 mm vor, für die er verjchiedene Vorteile 
ins Feld führte. Ste wurde für die von ihm erbaute Great Wejtern-Bahn angenommen 
und zur Unterfcheidung von der Stephenſonſchen Spur Broadgauge (Breitjpur) genannt. 
Auch auf einigen anderen Linien wurde fie angewendet. Verſchiedene Spurweiten auf 
den Hauptbahnen eines Landes führen aber zu argen Unzuträglichkeiten. Die Fahrzeuge 
können nicht von einer Linie auf die andere übergehen, ein Durchgangsverfehr tft aljo 
unmöglid. Dies ift nicht nur für Handel und Verkehr läſtig und koftipieliger wegen des 
mehrfachen Umladens der Güter, fondern auch in militärifcher Hinficht (Qandesverteidigung) 
nachteilig. In der mehrjährigen lebhaften Preßfehde über die Zweckmäßigkeit der Brunel- 
und der Stephenjon-Spuriweite, the fight of gauges genannt, blieb die letztere Siegerin. 


*) An diefer Stelle jei die in der Enticheidung des deutjchen Reichögericht3 vom 17. März 1879 
enthaltene Erflärung über den Begriff „Eilenbahn” wiedergegeben: „Eine Eiſenbahn iſt ein Unter- 
nehmen, gerichtet auf wiederholte "Fortbewegung von Berlonen oder Sachen über nicht ganz 
unbedeutende Raumftreden auf metallener Grundlage, welche durch ihre Konſiſtenz, Konftruftion 
und Glätte den Transport großer Gewichtsmaſſen, bezw. die Erzielung einer verhältnismäßig 
bedeutenden Schnelligkeit der Transportbewegung zu ermöglichen beitimmt ift und durch Diele 
Eigenart, in Verbindung mit den außerdem zur Erzeugung der Trandportbewegung benußten 
Naturkräften (Dampf, Elektrizität, tierifcher oder menschlicher Musfelthätigfeit, bei geneigter Ebene 
der Bahn auch Schon der eigenen Schwere der Transportgefäße und deren Ladung u. |. m.), bei 
dem Betriebe des Unternehmens auf derjelben eine verhältnismäßig gewaltige, je nach den Um- 
ftänden nur in bezwedter Weije nüßliche oder auch Menfchenleben vernichtende und die menfc- 
liche Gejundheit verlegende Wirkung zu erzeugen fähig ift.“ Der Ingenieur jagt dagegen etwas 
einfader: „Eine Eiſenbahn ift eine Spur- oder Gleisbahn, auf der Fahrzeuge zum Bwed der 
Rerjonen- oder Büterbeförderung durch eine Triebkraft bewegt werden.” 

**) Die in der neueren Litteratur zu findende Angabe, die Kohlenbahnen hätten eine Spur 
von 4° 6" beſeſſen, und Stephenfon hätte das um 2'/," größere Maß gewählt, „weil er ſich in 
dem Raume zur Unterbringung der Dampfchlinder beengt jah”, ift ſchon deshalb haltlos, weil big 
zum Jahre 1828, allo faft noch drei Jahre nach der Eröffnung der eben genannten Bahn, alle 
bi8 dahin von Stephenjon gebauten Lokomotiven ihre zwei Dampfchlinder oben auf dem Keſſel 
und zwar hintereinander trugen. 


Spurweiten. 9 


Ein eigens zur Prüfung diefer Frage 1845 eingefegter Parlamentsausfhuß erfannte 
gar die Richtigleit bes Brunelſchen Hauptgedantens: daß die Breitſpur eine größere 
dehrgeſchwindigkeit ermöglie als die enge Spur, an, gab aber aus techniſchen und 
virtfhaftlichen Gründen der Iegteren ben Vorzug, „ba fie den Bau von Eifenbahnen er» 
kigtere und weniger Koften verurſache“. Das Parlament nahm daraufhin ein Gefeg an, 
dab alle zukünftigen Bahnen Englands und Schottlands mit der engen Spur herzuftellen 
kin. In Irland, wo eine ganze Anzahl verſchiedener Spurweiten zur Ausführung ge- 
tommen waren, wurde ein einheitliches Maß von 5‘ 3° — 1600 mm vorgejchrieben. Mit 
Ausnahme der Great: Weftern-Bahn wurden die anderen breiten Spurmeiten in England 
af das Hinfort als normale Spur geltende Maß von 1435 mm umgebaut, und die 
Vrunelſche Spur blieb auf die erftere Bahnlinie beſchränkt. Die Verwaltung derjelben 
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ſah fich fpäter gezwungen, ihr Netz auch den normalfpurigen Fahrzeugen anzupafien. Es 
wurde zu dem Zwecke in die Breitjpur eine dritte Schiene eingelegt (Abb. 117 im Abſchnitt 
„Oberbau“), jo daß auf dieſem dreifchienigen Oberbaue breit: und ſchmalſpurige Fahr- 
zeuge laufen fonnten.*) Im Jahre 1892 wurde die Breitſpur endgültig befeitigt, jo daß 
feitdem die Bahnen Englands und Schottlands einheitliches Spurmaß bejigen. Dur 
Lieferung englifcher Lofomotiven (zumeift aus der Stephenfonjchen Fabrik) an die eriten 
belgiſchen und deutichen Bahnen kan jene® Maß von 1435 mm auch auf dem Feſtlande 
zur Geltung — leider, wie wir heute befennen müſſen, denn, wie im Abſchnitt „Lofomotiven“ 
näher dargelegt, ift es heute infolge der durch dieje enge Spur begrenzten Konjtruftiong- 
breite äußerft ſchwierig, die Leijtungsfähigfeit der Lokomotive den jortwährend wachſenden 
Berfehrsanforberungen anzupafjen. Unfere ftärkiten Cofomotiven zeigen zur Beit bereits 
Keffelabmefjungen, die in zwedmäßiger Weife kaum noch gefteigert werden fönnen. 

*) Nah Mitteilung der Bahnverwaltung an den Verfajler im Jahre 1891 zeigten die auf 
der bdoppelipurigen Strede verfehrenden Büge auch in der Neuzeit noch zu gunften der Breit- 
ſpur einen Meinen Unterſchied in der Fahrgeſchwindigkeit. 
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In Europa und Nordamerika ift da3 englifche Spurmaß (1435 mm) vorherrichend, 
das fih überhaupt auf etwa Dreiviertel aller Eifenbahnen in der Welt vorfindet. Nur 
Ränder, denen von Natur ein Durchgangsverkehr mit den Nachbarſtaaten unmöglich 
gemacht oder erfchwert ift (Irland, Spanien), oder die ihn aus politifchen bezw. mili— 
tärifchen Gründen ablehnten, wählten eine andere Spur. Sie beträgt in Rußland 1525 mm, 
in Xrland 1600 mm, in Spanien 1676 mm. Letzteres Maß zeigt auch ein Teil der oſt— 
indischen Bahnen. 

Schmalfpurbahnen. Große Spurweiten bedingen naturgemäß flache Gleiskurven 
und breite Bahnkörper, machen jomit die Anlage teuer. Man iſt deshalb für Bahnen 
mit Schwachen Verkehre oder aus finanziellen Gründen vielfach zu einer Heineren Spurweite 
als 1435 mm übergegangen (Schmalfpurbahnen). Der hierbei zuläffige Heinere Kurven— 
halbmeſſer und die wegen der leichteren Züge auch ermöglichte ſtärkere Steigung geitatten 
nun im Hügel» und Gebirgzlande ein viel befjeres Anjchmiegen der Bahnlinie an die 
Bodengeftaltung. Die ftets Loftipieligen Kunſtbauten und Erdarbeiten werden bei enger 
Spur weſentlich eingefhräntt. Schmaljpurbahnen fallen deshalb für das laufende Kilo: 
meter etwa 30 000 Marl im Mittel billiger aus als eine Bollbahn, auch Betrieb, Unter- 
haltung und Bewadhung erfordern wejentlich geringere Summen. Sie find daher in 
dünnbevölterten Gegenden, wo kein Iebhafter Verkehr zu erwarten fteht, ſehr am Plabe. 
In unjerer Beit finden fie als Kleinbahnen eine ſtark wachjende Verbreitung. Die Spur- 
weite der deutihen Schmaljpurbahnen beträgt 1000, 750 oder 600 mm. Abweichungen 
fommen vielfah im Auslande vor, jo zeigen ſchwediſche und norwegifche Bahnen 871 
und 1067 mm, bo3nifche Bahnen 760, die Linie Beirut-Damasfus 1050, die Wengern- 
alpbahn 800 nım u. ſ. w. Das kleinſte Maß, nämlich 1‘ 11%/," = 590 mm, befigen zwei 
Bahnen in Wales, darunter die Feftiniogbahn, die zugleich die älteite der Schmaljpur: 
bahnen ift. Die Engländer konnten ſich fomit bis 1892 rühmen, die größte und auch die 
Heinfte allec Spurweiten, welche bet den dem öffentlichen Verlehre dienenden Bahnen 
vorlommen, in ihrem Lande zu befigen. Die Feitiniogbahn verbindet den Hafenplag 
Portmadoc mit der 214 m höher gelegenen Ortſchaft Dinad. Don der fait 23 km 
langen Linie liegen 20 km in Steigungen, die im Mittel 11 %/,, (1:92), im Höchitwerte 
141/,%%,0 (1:69) betragen. &leisbögen find jehr zahlreich, ihr kleinſter Halbmefjer 
beträgt 35 m. | 


Urſprünglich für den Cchiefertrangport der zahlreihen um Dinas gelegenen Schieferbrüche 
beftimmt, die durch Gremsberge der Neigung 200°/,, (1:5) bis 1300°%, (1:3;,) mit der 
Bahn in Verbindung jtehen, wurde bis zum Anjange der fechziger Jahre der Betrieb durch 
Pierde bewirkt. Dielelben zogen die Wagen ins Gebirge hinauf und wurden mit den’infolge 
der Schwerkraft thalwärts gehenden Laſtzügen wieder abwärts befördert. Auch jetzt noch 
werden die beladenen Schieferwagen, zu langen Zügen zulammengeftellt, unter Begleitung 
einiger Bremfer lediglich durch ihre Schwerkraft zu Thal gejandt. 

Die Pferde wurden 1863 durch Lokomotiven abgelöft, was feiner Zeit wegen der außer⸗ 
ordentlich kleinen Spurweite diefer Bahn großes Aufjehen erregte, das noch gefteigert wurde, 
ala ſechs Yahre jpäter die langgebauten Fairlie-Lokomotiven eingeführt wurden. Die erfte 
derjelben tührte auch den bezeichnenden Namen „Little Wonder“ (vergl. Abb. 219 im Ab- 
ſchnitt „Lokomotiven“). 

Das Bähnchen erfreut ſich eines großen Verkehres, beförderte es doch bereits im 
Jahre 1869 nicht weniger als 97000 Reiſende, welche Zahl jetzt auf rund 140000 an— 
gewachfen ift, daneben werden jährlich etwa 115 Millionen kg Güter, meiſtens Schiefer, aber 
auch Kohlen, Holz u. ſ. w., befördert. Sonntags ruht der Betrieb. 

Eigenartig find die Heinen 3 m langen älteren Perſonenwagen, die oberhalb des Fuß⸗ 
boden? nur aus Dach und zwei Stirnwänden mit zwei Lüngeigen in der Mitte beftchen 
und an den Seiten durch einen Lederſchurz abgeſchloſſen werden. Sie fallen zwölf Perjonen. 
Ahr Fußboden liegt 20 cm über den Schienen, daher eigentliche Bahnjteige auf den Stationen 
fehlen. Die Scieferwagen find rohe Holzfarren ohne Federung, von ihnen ftehen etwa 
1100 Stüd in Benugung. Abb. 57 zeigt eine Station diefer Bahn mit zwei zur Abfahrt 
bereitftehenden Zügen. Sie jcheinen für Zwerge gebaut zu fein, bieten jedoch dem Reiſenden 
in den neueren Wagen erfter Klajje volle Bequemlichkeit. 

Die Bauart der ganzen Bahnanlage mit ihren Dämmen, Tunneln, Einjchnitten und ihr 
Betrieb find Höchit eigenartig durchgeführt. Die landſchaftliche Umrahmung ift höchſt maleriſch, 
und eine Fahrt auf diejer Linie, zumal auf der Lokomotive, offenbart die ganze Wildheit der 
ſchluchtenreichen Gebirgswelt von Wales. 
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Die Erfahrung hat gezeigt, daß für Gebirgsbahnen mit fo lebhaften Perjonen- und 
Güterverkehre, mie ihn diefe Liltputbahn aufweiſt, derartig ſchmale Gleiſe nicht zweck— 
mäßig find. Dan geht heutigestags nur ausnahmsweiſe bei den namentlich für Berjonen- 
verkehr beitimmten Bahnen mit der Spurweite auf 60 cm herab, wendet fie dagegen 
für Sonderzwede, wie Ausſtellungsbahnen, Militärbahnen, vor allen für Induſtrie-, 
Feld- und Waldbahnen häufig an. Decaupille in Frankreich bildete bereits vor zwanzig 
Jahren für die eben genannten Zwecke Schmalfpurbahnen in vielfeitigfter Weife aus, ſowohl 
was die Gleiſe al3 auch die Fahrzeuge anbetrifft. Kür vorübergehende Zwecke, wie 
Wald» und Landwirtichaftsbahnen (Rübenbau u. f. w.), für Erdarbeiten, Material- 
beichaffungen zu größeren Bauten u. ſ.w. ftellt man den Oberbau aus tragbaren Gleis- 
jochen her. Die Schienen von 2 bis 6 m Länge find hier bereits in der Fabrik mit den 
Eijenfchwellen feit verbunden, fo daß nicht nur das Verlegen des Gleiſes fchnell erfolgen 
kann, jondern auch feine Wiederaufnahme und fein Umlegen an anderer Stelle. Decau- 
ville erregte auf der Pariſer Weltausftelung 1889 mit einer folchen, dem bejonders 
lebhaften Perjonenverfehre auf dem Ausjtellungsplate dienenden Bahn von 60 cm Spur- 
weite Aufjehen. Die Linie war 3 km Yang, ihre größte Steigung betrug 25 %/,, (1:40), 
der kleinſte Gleisbogen hatte nur 30 m Halbmeifer. Die Gleife bejtanden aus 5 m langen 
Soden. Lokomotiven und Wagen waren furvenbeweglich (vergl. „Lokomotiven“). Heutiges- 
tags haben fich eine ganze Anzahl von Bauarten für diefe jo nützlichen Bahnen heraus- 
gebildet. Es feien hier nur diejenigen von Krupp in Eſſen, vom Osnabrücker Stahlwert 
und von Koppel in Berlin genannt. Einige bemerkenswerte Ausführungen der Iekt- 
genannten Firma find in Abb. 58 bis 61 zujammengeitellt. Sie zeigen nicht nur die 
vieljeitigen VBerwendungsziwede der Schmaljpur, jondern auch die verjchiedenartige Aug- 
bildung der Wagen, ſowie die mannigfache Art ihrer Triebfraft. 

Auch eine deutjche Kleinbahn von 60 «m Spurweite fei hier genannt. Es ift die 
1897 vollendete 17 km Iange Bahn von Kirchlengern nad Wallüde nahe der Porta. 
Diefe von dem DOsnabrüder Stahlmwerf erbaute und vornehmlich dem Erztransporte, 
aber auch dem Perſonen- und fonjtigen Güterverfande dienende Bahn weiſt einen jehr 
kräftigen Oberbau (Abb. 125), furvenbemwegliche Lokomotiven (Abb. 221) und geräumige 
Drehgeltellmagen auf. Die größte Steigung beträgt 32 %/,, (1:31), der Heinfte Krüm— 
mungghalbmefjer auf freier Strede 60 m. Dieſe Bahn, in der Spurweite nur 1 cm 
größer als die vielberwunderte Feltiniogbahn, diejer aber betreffS des Oberbaues und 
der Güterwagen überlegen, zeigt auf3 neue, wie wirtihaftlich vorteilhaft das in 
unferer Zeit jo gepflegte Kleinbahnweſen für abgelegene oder dünnbevölferte Gegenden 
jein Tann. | 

Die aus tragbaren Kochen hergejtellten, von Zwillingslofomotiven befahrenen Feld— 
bahnen der deutichen Eifenbahntruppen haben ebenfalls 60cm-Spur. Mit gleichen Gleis— 
baue wird befanntlich zur Zeit in Weſtafrika die 300 km lange Bahnlinie Swakopmund— 
Windhoek durch ein Kommando diefer Truppen verjehen, deren erjter fertiggeftellter Ab— 
Schnitt fich bereits höchſt nüglich für unjere dortige Kolonie erwiejen hat. 

Die kühne Darjeeling: Bahn am Himalaja, welche in 82 km langem Laufe 2104 m 
Höhe erfteigt, bat 2'° = 61 cm Epurweite und vermittelt den Verkehr zwijchen diefem 
ald Sommerfrifche viel benugten Höhenorte und Siliguri, dem anderen Endpunlte diejer 
fühnen Bergbahn. Sie dürfte unter allen 60cm - Schmalfpurbahnen wohl die bedeutendite 
fein, jomwohl was Höhengewinn ald auch namentlich die techniiche Anlage betrifft. In 
fühnen Windungen, oft in Schleifen und Bidzadlinten (vergl. ©. 117), auf denen die 
Lokomotive den Zug bald zieht, bald vor fich hinjchiebt, Hettert die Zwergbahn an den 
Berglehnen empor, dem Neijenden ein feflelndes Banorama auf den 8580 m hohen 
Kantſchindſchinga und die jchneebededten Himalajafetten entrollend. 

Die Heinfte von Xofomotiven befahrene und dauerndem Zwecke dienende Schienen 
ftraße dürfte die Schmalipur in der Eijenbahnwerfftätte zu Crewe (England) fein. Sie 
hat nur 1!/,‘ engl. = 457 mm Spurweite. Winzig Heine Dampflofomotiven vermitteln 
auf ihr den Materialtrangport zwiſchen den einzelnen Arbeitsräumen und den Speichern 
diefer 6500 Arbeiter zählenden Rieſenwerkſtatt. 


Einfluß des Windes. 9 


Auf die Wahl der Spurweite haben übrigens die Windverhältniffe der betreffenden 
Gegend beitimmenden Einfluß. Ye ſchmaler das Gleis, deito geringer ift aud die Stand— 
tähigkeit der Wagen bei heftigem Sturmtvinde, defto eher fünnen fie um die eine Schiene 
durch Sturm umgelippt werden.*) Jın Hochgebirge hat man mehrfach die 8Ocm- und 
76cm-Spur gewählt (Berner Oberland, Südamerika). Neuerdings zieht man hier jedoch 
der erwähnten Sturmmwirkung wegen die Meterfpur vor; fo find z. B. die beiden 1898 
eröffneten und elektriſch betriebenen Zahnbahnen, die auf den Gornergrat und bie offene 
Zufuhrſtrecke Scheidegg-Eigergleticher der Jungfraubahn mit 100 cm Spurweite gebant. 

Auch ungewöhnliche Schwierigkeiten im Bau und in der Geldbeichaffung fünnen die 
Spurmeite beeinfluffen. Ein beredtes Beifpiel hierfür bietet die zur Zeit noch unvollendete 
jüdamerifanifhe Überlandbahn, die jogenannte Transandinife Eifenbahn zwiſchen 
Argentinien und Chile. Die Anſchlußlinien des erfteren Landes — bis Mendoza(724 m über 
dem Meeresipiegel) reichend — haben 1676 mm Spur, die chilenischen dagegen — bis 
Santa Roja (825 m über dem Meeresipiegel) Taufend — 1435 mm Spur. Es lag jo- 
nach nahe, dem Schlußſtücke eines diefer beiden Spurmaße, mindejtens das letztere zu geben, 
Damit ein doppeltes Umiteigen und doppelte Umladung der Güter vermieden wurde. Aus 
den vorgenannten Gründen entſchloß man ſich für eine Schmaljpur von 100 cm. Die 
Linie Buenos Ayres-Valparaifo (1416 kn) weilt ſonach dreierlei Spurweiten auf, mas 
einen Durchgangsverkehr unmöglich macht. Die Transandino-Bahn iſt bezw. wird teils 
als Reibungsbahn mit 25%... (1:40) Steigung, teils (auf den Scheiteljtreden) als Zahn— 
bahn mit Steigungen von 80%, (1:121,,) gebaut. Der höchſte Punkt Liegt bei Ya Combre 
fajt 3300 m über dem Meeresfpiegel. Groß ijt die Zahl der Kunftbauten. Die Tunnel, 
durch harten Fels getrieben, haben 16 km Gejamtlänge. Hätte man die Bahn mit der 
breiten Spur ausführen wollen, jo würden ihre Anlagefoften eine folche Höhe erreicht 

haben, daß der Bau in jenen ſtets geldfnappen Ländern auf abjehbare Zeiten nicht in 
Angriff genommen jein würde. Die Zahnitreden diejer Überfandbahn jind in Abb. 94 
durch gezahnte Linien hervorgehoben. 


Bauliches, Bugividerflände und Steigungsverhältniſſe. 


Eine Bahnlinie fo num durch das Gelände zu führen, daß fie nicht nur den Ver— 
fehröbedürfnifien gerecht wird, fondern auch unter den verjdiedenen möglichen Linien 
die billigfte in Bezug auf Anlage und Betriebskoſten ijt, erfordert jorgfältige Vor— 
unterjuhungen techniſcher und volfswirtigaftlier Art und eingehende Berechnungen. 
Im Sladlande gejtaltet fich natürlich die Sache einfacher als im Hügellande oder gar im 
Gebirge. Sehen wir den letzteren all voraus. Da gibt es u. a. den mutmaßlichen 
Verkehr der Bahn nach ihren beiden Fahrrictungen hin, auf Grund der wirtichaftlichen 
und Verkehrsverhältniſſe der zu durchfahrenden und anzuichließenden Gegenden, abzu- 
ihägen, um Ertragsberechnungen aufftellen zu fünnen, da jind geologiſche VBodenunter- 
ſuchungen vorzunehnen zwecks Klarlegung der anzutreffenden Gejteinsichichten nach Art, 
Steigen und Fallen; denn danach richtet ſich wieder die Veichaffenheit und der Preis 
der Erdarbeiten u. |. w. werden gefährliche Cchichtenbildungen erfannt, die ſpäter zu 
Rutſchungen Anlaß geben fünnten und die daher durch Verlegen der Linie ungangen, 
ionft aber durch bejondere Bauten abgefangen werden müfjen. Der Wert der Nup- 
ländereien ift feftzuftellen, damit erforderlichenfalls wertvollen Grundſtücken — Gruben: 
*; Auf der jhmaljpurigen Nipponbahu wurde anı 7. Ottober 1899 der hintere, aus acht 
gerfonenwagen bejtehende Teil eines gemiſchten Zuges durd einen Orkan von einer Brüge in 
den Fluß Hinabgeweht. Tie Fahrbahn der 274 m langen über den Hoktifluß führenden Brücke 
liegt oben auf den Hauptträgern und it durch feinerfei Geländer geſchüßt. Die Reiſenden wurden 
teils getötet, teils ſchwer verlegt. Die Berjonenwagen wiegen 70V bis 7500 kg, und es genügt 
u ihrem Untippen ein Winddrud von 0) kg auf 1 qm. Japan wird häufig von 
ſchweren Orkauen (Taifun, Heingejucht. i aatsbahnen jenes Yandes beſteht furzem 
die Borichrift, da; während beſonders heftiger Stürme die Züge wicht von den nen ab- 
gelafien werden dürfen. An obigem Unfalltage wurden in der fritiihen Zeit drei je in den 
Stationen zurüdgealten, wodurch fie wahrſcheinlich der Gefahr des Umfippens entronnen jind. 
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feldern, Steinbrüchen u. |. w. — dur Bahnfrümmungen aus dem Wege gegangen oder 
die dafür zu zahlende Entſchädigungsſumme in Anſatz gebracht werden kann. Die Hoch— 
wafjerverhältniffe der Wafferläufe müflen wegen der Brüden, Dämme, Durdläffe u. |. w. 
flargeftellt werden, deögleichen die Entnahmeftellen für das Keſſelſpeiſewaſſer (Waffer- 
ftationen) und die Abfturzftellen von Lawinen. Alle Senfungen und Erhebungen des 
Geländes find in entfprechender Breiteneritredung forgfältig zu vermeflen und genaue 
Karten danach anzufertigen (mit Höhenlinien), welche ein getreues Spiegelbild des Ge— 
ländes mit allen Bauten, etwaigen Sümpfen, Mooren, Hochwaſſergrenzen u. ſ. w. Liefert. 
Aus diefer Karte ift dann der vorteilhafteite Verlauf der Bahnlinie zu entnehmen, wobei 
ed ganz beſonders auf das zweckmäßigſte Steigungsverhältnis anfommt, das ihr unter 
den vorliegenden Umftänden zu geben ift. 

Dann kommt die Prüfung und Bearbeitung der rein technifchen Punkte, wie An- 
ordnung des Bahnkörpers (Damme, Ein= und Unfchnitte, vergl. Abb. 62) mit den Stüß- und 
FSuttermauern, den Böſchungsabdeckungen und Durchläſſen, der Brüden, Tunnels, Thal- 
brüden, Schußgalerien gegen Steinftürze und Lawinen u. f. w., der Entwäfjerung, Fluß— 
und Wegeverlegung, Senkung der Thalfohle und des Waſſerlaufes, Wegeübergänge, Bahn: 
höfe, Signale, Wärterhäufer, Werkitätten, des Oberbanes u. ſ. w. Wechſeln Einfchnitte und 
Dämme miteinander ab, fo ift noch zu prüfen, ob das aus erjteren gewonnene Material 
(der „Abtrag”) für das Schütten des letzteren (der „Auftrag“) ausreicht. Wenn nicht, 
wird die Linie unter Umftänden noch etwas gefenft oder höher gelegt, bis der Abtrag gleich 
dem Auftrag geworden ift. Man nennt diefes Verfahren, zu dem umftändliche Rechnungen 
und zeichnerifche Arbeiten nötig find, den Maſſenausgleich. Durch ihn werden unnötige 
Koften für die ſonſt erforderliche Gewinnung von Schütimaterial aus befonderen Ent- 
nahmejtellen vermieden. 

Jeder Eijenbahnentwurf bedarf der jtaatlichen Senehmigung. Behufs ihrer Er- 
langung ift ein nach beftimmten Vorjchriften bearbeiteter Plan aufzuftellen. Hierzu be- 
nöttgt es der „allgemeinen Vorarbeiten“. Nach erfolgter Genehmigung wird die Linie 
im Gelände genauer abgeftedt und auf Grund der nun auszuführenden „bejonderen“ 
oder „ausführliden Vorarbeiten“ ein endgültiger Plan mit allen Einzelheiten ausgearbeitet. 
Der Unterjchied beider Arten von Vorarbeiten ergibt fich ohne weiteres ſchon aus ihren 
Beiwörtern. Er ift in den vorftehenden Erörterungen nicht zum bejonderen Ausdruck 
gelangt, da es hier darauf ankam, ein fnappes Gefamtbild von den zur Fejtlegung einer 
Eijenbahnlinie erforderlihen Hauptarbeiten zu geben. 

Eingehende Überlegung verurſachen noch diejenigen Bauwerke, deren Herftellung 
längere Seit in Anſpruch nimmt. Bor ihrer Inangriffnahme wird ein forgfam durch- 
dachtes Bauprogramm aufgejtellt, das ein überfichtlicdeg Bild von den demnächſtigen ein— 
zelnen Vorgängen geben muß, namentlich noch hinfichtlich ihrer mutmaßlichen Zeitdauer. 
Nur dann kann ein folder Bau ordnungsgemäß und ſparſam erjtellt werden. Da müffen 
rechtzeitig Arbeiter angemworben und untergebradjt werden, Zugangswege für fie und die 
Fuhrwerke erftellt, Schüttgerüjte, Hilfgbrüden u. |. w. angelegt, mafchinelle Einrichtungen 
getroffen und für Beichaffung der Betriebäfraft Sorge getragen werden. Kein größeres 
Bauwerk kann heutigestags der Majchinenthätigkeit entraten. Gewaltige Grabmaſchinen 
bearbeiten die Einfchnitte, ſoweit nicht die Härte des Bodens zu anderen Mitteln zivingt, 
Bohrmaſchinen — durch Preßluft, Druckwaſſer oder Elektrizität angetrieben — wirken in den 
Tunneln, Bläjer (Ventilatoren) und Sauger (Aipiratoren) jorgen für gute Luft in den 
letzteren, Mörtel-, Hebe- und Pumpmaſchinen u.a. find an den verſchiedenen Baujtellen thätig, 
während Lokomotiven durch Dampf, Druckluft oder Elektrizität bewegt, oder auch Seil— 
bahnen die Materialientransporte übernehmen. Bon bejonderer Wichtigkeit ift Hierbei die 
Schaffung der Betriebskraft. In den Bergen hat ja meiltens die Natur jelbft hierfür 
geforgt durch Wafferfälle und ſtark fließende Flußläufe. Der Ingenieur weiß fie nuß- 
bringend in feinen Dienjt zu ftellen. Er leitet durch Röhren, oft von beträchtlicher Länge, 
das Waller auf Turbinen und Waſſerſäulenmaſchinen, jet die Energie in diefen um in 
mechaniſche Arbeit, die ihın Quftlomprefjoren, Drudpumpen oder Dynamomaſchinen antreibt, 
je nachdem Drudluft, Preßwaſſer oder Elektrizität Verwendung finden joll. 





j.— ] Zu er 
62. Eelseinſchnitt der Brünigbahn (Schweiz). 
Rad) einer Hufnahme der Gefellfcaft „Whotoglos“ in Zurich. 
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Nach dem bahnbrechenden Geſetz von der Erhaltung der Energie, das der Heilbronner 
Arzt Robert Mayer 1841 entdedte, find ja mechaniſche Arbeit, Elektrizität, Licht, Wärme, 
Magnetismus, hemilche Energie Lediglich verjchiedene Formen ein und derjelben ur- 
jprünglicden Energie, hier in unferem Falle der durch die Sonnenmwärime in dem Wafjer- 
falle aufgejpeicherten. Auf diefem hochwichtigen Geſetze beruht der wirtichaftlihe Segen, 
den in unferer Zeit der ingenieur durch Nutzbarmachung der Naturfräfte (Wafjer, Wind, 
Wärme) vermittelft mechaniiher und elektrifcher Kraftübertragung überall zur Geltung 
bringt. Am St. Gotthard hatte man (1873— 1882) an beiden Mündungsftellen des großen 
Tunnels umfangreiche Kraftjtationen errichtet, in denen das Waſſer der Reuß und de3 
Teſſin Turbinen antrieb, die ihrerjeit3 Quftlomprefforen bewegten zur Erzeugung von 
Drudluft, die in großen eifernen Behältern angefammelt wurde. Dieſe trieb die Luft: 
bohrmaſchinen im Tunnel, ſetzte die Lokomotiven der Materialzüge in Bewegung, lüftete 
die Tunnelftreden u. ſ.w. Mit ihnen war je eine Mafchinenwerkftätte verbunden für die 
Ausbeſſerung von Schäden, Prüfung der Bohrinafchinen u. ſ. w. Eine große Brüde über 
die Neuß diente bei Göſchenen zur Verbindung mit dem Zufahrtswege. Nach Fertig: 
ftelung des Tunnels wurden die beiden Majchinenanlagen mit Zubehör wieder bejeitigt. 

Am großen Arlbergtunnel hatte man ähnliche ausgedehnte Mafchinenanlagen für 
die Tunnelarbeiten gejchaffen, nur wurde auf der einen Seite Drudluft wie am Gotthard, 
auf der anderen Druckwaſſer benugt, um die Bohrmaſchinen u. ſ. w.in Bewegung zu jegen. 
Auf beiden Seiten des fett Herbit 1898 in Angriff genommenen Simplontunnel3 find 
großartige Mafchinenanlagen geſchaffen. Ihre Koftipieligkeit erhellt Thon aus dem 
Umjtande, daß indgefamt 4400 Pferdeftärfen duch Turbinen für Beleuchtung, Lüftung, 
Bohr: und andere Arbeitszwecke nugbar gemacht werden, wohl das Höchſte, das bisher im 
Tunnelbau geleijtet worden ift. Die teils in Beton, teils in Eijen hergeftellte Wafferzuleitung 
aus der Ahöne bei Brig und Diveria bei Selle hat eine Bejamtlänge von 9 km. Bei der 
jet im Bau befindliden Zungfraubahn, deren offene Zufahrtsftrede Kleine Scheidegg: 
Eigergleticher (einjchließlich eines 84 m langen Tunnels) am 19. September 1898 feierlich 
eröffnet wurde, jegt man die in einer Turbinenanlage aus der weißen Lütichine unten im 
Thal bei Lauterbrunnen gewonnene Energie durch Dynamomaſchinen in Elektrizität um, 
die auch zum Betriebe der Bahn dient. Eine 1350 m lange und 1,8 m weite Röhren: 
leitung liefert das Druckwaſſer für die Turbinen, die bis 2650 Pferdejtärken nutzbar machen 
- können. Die Turbinen find mit den Dynamos direkt gefuppelt. Der mit 7000 Bolt Span: 
. nung erzeugte Drehftrom wird mittels dreier blanker Kupferdrähte nach einer Transformator: 
ftation auf der Kleinen Scheidegg (2064 m über dem Meeresſpiegel) geleitet; deögleichen 
nach einer folchen auf der Station Eigergleticher (2319 m über dem Meeresipiegel). Hier, 
im Bereich des ewigen Eijes, ift eine Mafchinenftation mit Werkftätte und Magazinen er- 
richtet, von der aus die eleftriihen Bohrmaschinen im Tunnel (früher auch die Bumpe für 
Druckwaſſer zum Ausipülen der Bohrlöcher*) und der Ventilator zum Lüften nach den 
Sprengungen angetrieben und von wo aus auch die Glühlampen im Tunnel und an der 


————. 


* Bis 1899 ftanden elektriſche Drehbohrmaſchinen in Benugung. Sie arbeiteten geräufchlos 
und recht zufriedenftellend, waren jedoch zu koftipielig in der Unterhaltung und find deshalb durch 
die dDauerhafteren Stoßbohrmafdinen der „Union:Gejellichaft Berlin“ erjept worden. Dieſe Mafchinen 
machen 400 Stöße in der Minute, bedürfen feiner Ausſpülung ihrer Bohrlöcher, erzeugen aber 
Lärm, wenn auch fchwächer als der der Ferrouxrſchen Luftdruck-Bohrmaſchinen, welche den 
Gotthardtunnel (©. 128) erbohrt Haben. Im Sommer 1899 war der große SJungfrautunnel 
: auf etwa 900 m Länge fahrbar und erfreute fich einer ftarfen Benutzung durch die Neifenden. 
- An feinem oberen Ende liegt die erfte Tunnelftation „Rothftod“ auf 2520 m Höhe über dem 
Meeresſpiegel, von der die NRothftodwand bequem zu erjteigen ift. Nahe der Station find zwei 
- Selölammern für Werfitatt- und Schmiedezwede ausgefprengt, jowie ein GSeitenjtollen, um das 
losgeiprengte Tunnelgeftein dur ihn in den Abgrund ftürzen zu können Die hohe Strom- 
- fpannung von 7000 Bolt wird bei weiterem Portreiben des Tunnels in Abſtänden von etwa 
1 km auf die für den Zugbetrieb erforderlihe Nugipannung von 600 Volt herabgenmindert. Dice 
elettriihen Lokomotiven entmwideln 300 Pferdeftärfen und vermögen 2 Perſonenwagen mit 
80 Reiſenden auf 250°/,, bergauf mit etwa 8 km Stundengejchwindigfeit au befördern. Big zum 
Gipjelaufzuge mißt der zu erbohrende Tunnel rund 10 km. Täglich können 3 bis 4m Tunnel- 
länge hergejtellt werden. Die Bauarbeiten erjtreden ſich fomit noch über eine Reihe von Jahren. 


Die Jungfraubahn. 9 

Urbeitsjtätte vor Ort gefpeift werben (vergl. S. 128). So fehen wir an der Jungfran die 
Energie deö Gletfchertwafiers ans dem Thale zurüdgeleitet nach ber Gletſcherhöhe, um 
bier im Dienfte der Menfchen nützliche Arbeit zu verrichten. Bur Unterbringung ber 
Ürbeiter, derm Zahl fi im Sommer 1898 auf etwa 250 belief, hat man Baraden zwiſchen 
der Slleinen Scheidegg und dem Eigergletſcher errichtet, desgleichen ein großes Magazin 
für Sebensmittel, da im Winter alle Zufahrtöwege tief verſchneit find, ſomit aller Trans 
von den Thälern aus aufhört und nur ein Verkehr auf Schneeihuhen noch möglich 

iR. In diefer Beit fteht die Hauptbarade, in ber auch die Ingenieure ihre Wohnung 
haben, durch einen gebedten Gang mit dem Tunnel in Verbindung. Sommer und Winter 
muß das Rod und Nutzwaſſer aus dem hartgefrorenen Gletfcherfchnee gewonnen werben. 


Die Jungfraubahn. 





6. Sageplan und Süngenfignitt der Fungfranbakn nach dem älteren Entwurfe, 
Rad) dem „Gentralblart ber Bauverwaltung". 


Es find zu dem Bwede oben am Tunnel ſechs Fäſſer aufgeftellt, in welche der mittels 
Zragkiepen herbeigeſchaffte Schnee gefüllt und in denen er durch elektriſchen Strom ger 
ſchmolzen wird. “ 

Abb. 63 zeigt uns die Linienführung diefer von Guyer- Zeller in Zürich Fühn er- 
dachten Bahn. Sie foll in ftarker Steigung (250 %/90 = 1:4) durch einen 10 km Langen, 
Eiger, Monch und Jungfrau durchfahrenden Tunnel bis nahe zum Jungfraugipfel ges 
führt werben. Der Uufftieg zu letzterem (4166 m über dem Meeresipiegel) ift mittels 
eines fenkrechten Aufzuges von 90 m Hubhöhe gedacht. Der Längenfchnitt der Abb. 63 

noch ben älteren Entwurf. Hiernach follte das ſtark von Eis überlagerte Jungfrau- 
joqh durch ein Gegengefälle unterfahren werden. Spätere Unterfuchungen und Erwägungen 
haben aber zu einer neuen Linie ohne Knick geführt, die nunmehr in teilweife ſchwaͤcherer, 
aber dafür fteter Steigung bis zum Fuße des Gipfelaufzuges verlaufen foll. Es ift für 
den etwa 4 km langen Abſchnitt Station „Eismeer (Kalifirn)-Jungfraujoch“ eine Steigung 

13* 
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von nur 62%, 9%, dorgefehen. Nunmehr ift die Möglichkeit gegeben, einen Bug beim 
Verfagen des eleftrifchen Stromes durch feine Schwerkraft zu Thale fahren zu können. 
Der Seitentunnel von der Station „Mönd* nad; der Station „Oberes Möncjodh“ ift in 
Wegfall gekommen, gleichwie die Iegtere Station. Auf der Tafel der Jungfraubahn ift 
diefe neue Linienführung berüdjichtigt. Das erfte Kilometer des großen Tunnels war 
noch nicht fertiggeftellt, ald Guyer- Zeller, der den Foftipieligen Bau aus feinen Privat: 
mitteln beftritten hatte, im April 1899 plötzlich am Herzſchlag verſtarb. Seine Erben 
beabſichtigen, die Bahn durch eine Gefellichaft zunächſt bis zur Station Eismeer (Ralifirn), 
3160 m über dem Meeresipiegel, fortzuführen und von da aus den 700 m höher gelegenen 
Eigergipfel dur) eine Weganlage bequem zugänglid; zu machen und dann die Bahnlinie 
ftredenweife, zunächſt bis zum Jungfraujoch (3420 m über dem Meeresſpiegel), vorzutreiben. 











64. Arbeitering der Iungfranbein. 
Nach einer Aufnahme der Gefeifcaft „Bhotoglod” in Züri. 


Der Tunnel erhält 4,5 m Höhe und 3,6 m Breite. Das großartige, von der ganzen 
ziviliſierten Welt mit lebhaftem Intereſſe begleitete Unternehmen wird nad} feiner Voll- 
endung den Zugang zu der wunderbaren Hochgebirgswelt der Jungfraugruppe mit ihren 
Rieſengletſchern, Schneefeldern und unvergleichlichen Ausbliden, vor allem nad Nord 
und Süd, der wanderfuftigen Menſchheit ganz weſentlich erleichtern. — 

Die höchſten, von Eifenbahnen erjtiegenen Waſſerſcheiden finden fi) in Amerika 
und zwar bei einer ganzen Anzahl von Linien. Während in Europa der höchſle Punkt 
einer Hauptbahn mit 1367 m am Brenner, 1338 m im Mont Genis, 1311 m im 
Arlberg und 1154 m im Gotthardtunnel, der einer Schmalipurbahn mit 3018 m am 
Gornergrat bei Zermatt und demnächſt mit 4075 m im Tunnel der Yungfraubahn 
fi dorfindet, erfteigt in Südamerifa die 922 km lange Schmaljpurbahn Antofogafta- 
Oruro vom Meere aus eine Höhe bis 3956 m über dem Meeresipiegel, während 
die 230 km lange Peruanifche Zentralbahn Callao - Droya im Galeratunnel fogar 
eine Höhe von 4774 m erreicht, das ift fait die Höhe des Montblanc (4810 m)! 
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In langen Steigungen bis zu 400/00 (1:25) Hettert diefe Bahn von dem Geſtade des 
Stillen Ozeans aus über Lima und die alte Inkaſtadt Chofica an den fteilen Kordilleren- 
hängen empor, zum Teil in gewaltigen Bidzadlinien (Spigfehren), um in der Buno-Region 
bei Droya zu enden. Falls demnächſt wirtfchaftlich beifere Zeiten über Peru kommen, 
wird die Linie vielleicht an dem Oftabhange des Gebirges weiter und in die ungemein 
fruchtbaren, doch erit wenig angebauten, wafjerreichen Thäler diefer Andenjeite hinab- 
geführt werden. Sie würde dann den Anjchluß an das Seengebiet des Amazonenſtromes 
finden und fo ihren eigentlichen Zwed erfüllen: die auch an Mineralien reichen DOftgefilde 
Perus der Weftküfte erſchließen und fodann des weiteren auch den Austaufch der Verkehrs— 
güter zwifchen dem transatlantifchen und dem Großen Ozean ermöglichen helfen. Die 
zerkfüfteten, teilen Gebirgämaflen zwangen nicht nur zu einer fühnen Linienführung, 
fondern auch zu zahlreichen, oft höchſt Eoftjpieligen Kunftbauten. Über 30 Tunnel und 
ebenjo viele Brüden mußten erftellt werden. Es jei hier nur der große Verruga-Viadukt 
genannt, deſſen Anficht Abb. 65 wiedergibt. Die Bahn gehört in erfter Linie zu den 
gewaltigen und fühnen Werken der Ingenieurkunſt, an denen unfer Beitalter jo reich ift. 
Eine andere, nicht minder fühne und hochitrebende Bahn ift die 522 km lange Peru- 
aniſche Südbahn, die fiy bei Portez del Cruzera in dem 1173 m langen Scheiteltunnel 
auf 4470 m über dem Meeresipiegel erhebt und damit die Alpenbahnen der Alten Welt 
ebenfalls recht beträchtlich übertrifft. Allerdings ijt zu beachten, daß die Schneegrenze in 
den Kordilleren weit höher Liegt (5000 m) als in den Schweizer Alpen (2700-2800 m), 
wa3 ja den Bau und Betrieb der Bahnen erleichtert. Immerhin aber find in jenen 
Ländern und Höhen die klimatiſchen Verhältniffe doch derart, daß ſolche Bahnbauten mit 
ungemein großen Schwierigkeiten zu kämpfen haben. Sowohl die häufigen, mit gewaltigen 
Waſſermengen niedergehenden Platzregen, durch die vorher trodene oder kleine Wildbäche 
in reißende Ströme verwandelt werden, als auch die verherenden Schneeftürme find 
gar arge Feinde des Bahnbaues, wie nicht minder die ungemein dünne Luft in jenen 
Höhen und die oft herrichende empfindliche Kälte. In folchen überaus wilden und einfamen 
Hochgebirgen Eifenbahnen über und durch die Gebirgskämme zu führen und in ficherer Weile 
anzulegen, geihübt gegen niedergehende Lawinen und Felsſtürze, erfordert jeiteng der bau- 
leitenden Singenieure befondere Sachkenntnis, Ausdauer, eiſernen Willen und ftellt fie würdig 
in die Reihe derer, die in jo genialer und ziweddienlicher Weije die europäifchen Alpenbahnen 
erdacht und erbaut und dadurch dem Handel und Verkehr neue Wege erfchloffen Haben. 

Bergfrantheit. Auf Hochgebirgsbahnen tritt in etwa 4000 m Höhe häufig die be— 
fannte „Bergkrankheit“ auf. Nach einem Berichte des „Engineering“ 1894 äußert fich die 
dünne Höhenluft auf dem letzten Teile der Zahırt von Lima nad Oroya höchſt nachteilig 
auf viele Reifende. Die ganze Fahrdauer beträgt 11 Stunden. Die NReifenden durd- 
foften aljo in kurzer Zeit alle Übergänge vom heißen Küftenklima Limas bis zum falten 
Höhenklima. Die jehr dünne Luft verurjadht bei zahlreichen Fahrgäften die Bergfrant- 

heit, dort Sorode genannt. Ihre Begleiterjcheinungen find Atemnot, ſtarkes Herzklopfen, 
Ohrenſauſen und Mattigleit in den Gliedern, die fich oftmals bis zu Ohnmachten fteigert; 
häufig treten jogar Blutungen aus Mund, Naje und Ohren ein. Nach Ankunft eine? Zuges 
in Oroya gleicht das Hotel dafelbjt recht oft „einem Krantenhaufe”, in welchem die Klagelaute 
der an der Soroche Erkrankten während der ganzen Nacht ertünen. Als Linderungsmittel werden 
in Oroya Nafenumfchläge aus gelochtem Knoblauch, ſowie gleichzeitiges Einnehmen des Abguſſes 
hiervon empfohlen. Das Mittel ſoll aber ebenfo jcheußlich fein, wie der ganze Krantheits- 
zuſtand ſelbſt. Viele Reiſende bringen von Oroya ftatt der Erinnerung an den Genuß der 
erhofften Hochgebirgäwunder eine foldhe an die „unangenehmiten Stunden Ihres Daſeins“ zurüd. 
Sobald tiefere Geländelagen erreicht find, verjchwindet das Leiden, das wiederum nicht jo leicht 
eintritt, wenn der Reiſende die Fahrt an einer in mittlerer Höhe gelegenen Station vor 
Droya einige Tage unterbricht, um jeinen Körper Hier an die verdünnte Luft zu gewöhnen 
und die Zungen- und Herzthätigkeit ihr anzupalien. Die Bahnbeamten bleiben infolge ihrer 
Gewöhnung von ihr verfhont. Auch der Genuß ungelochten Waffers joll in jenen Höhen nach 
obiger Duelle äußerft jchädlich fein. 

Ahnliche Krankheitserjcheinungen treten befanntermaßen auf der wegen ihrer herrlichen 
Ausfichten viel befahrenen Manitou and Piles Peal-Zahnbahn in Colorado auf. Die 
Fahrt von dem 2000 m über dem Meeresipiegel gelegenen Manitou nad) dem 4330 m Hohen 
Gipfel währt nur 1'/, Stunden, fo daB der Übergang zur dünnen Höhenluft noch erheblich ſchneller 
erfolgt als auf der Oroyabahn. Anfolgedeilen gehören Ohnmachtsanfälle auf dem Piles Peak 
nicht zu den Seltenheiten und haben zahlreiche Touriften hier unter der Bergkrankheit zu leiden. 


102 Die Eifenbahnen: Bewegungswiderftände. 


Es dürfte hiernach auch nicht unmwahricheinlich fein, daß, wenn bereinit der Gipfel der 
Jungfrau dur Zahnſtange und Aufzug der Allgemeinheit zugänglich gemacht werden follte, 
mindeftend ſchwächliche Perjonen auf ihm unter den geſchilderten Kranfheitserfcheinungen zu 
leiden haben werden. In dem Guyer-Bellerihen Entwurfe ift für das Durchfahren des 
großen Jungfrautunnels eine Fahrzeit von etwa 1!/, Stunden vorgelehen, eine wohl zu 

tze Zeit, um in ihr den Körper dem ſtark verminderten Zuftdrud anpafien zu können. — 


VBemwegungsmwiderftände. Wir wir oben fahen, fommt es bei einer Bahn wefentlid) 
auf die richtige Wahl * Steigungsverhältnifſe an, da hiervon Anlage- und Betriebs: 
koſten, aljo die Wirtichaftlichleit Des Betriebes ftark beeinflußt werden und die Leiſtungsfähigkeit 
der Bahn, ihre Betriebsart und ihr Charakter abhängen. Um dieſen hochwichtigen Punkt Far 
zu legen, bedarf es einer kurzen technifchen Erörterung der Grundlage unfjeres Eijenbahn- 
weſens, der Yeltitellung des zur Beförderung der Fahrzeuge nötigen Aufwandes an Kraft. 
Aus ihr wird man dann auch unfchwer die wirtfchaftliche Überlegenheit der Eifenbahnen über 
andere felte Transportitraßen erfennen, fowie die Bedingungen erjehen, die die Anlage einer 
gewöhnlichen Schienenbahn mit glatten Schienen — Adhäſions- oder Reibungsbahn genannt 
— geftatten oder aber den Bau einer Zahnbahn oder gar ECeilbahn notwendig maden. Wir 
miffen hierbei die Fahrzeuge in unfere Betrachtung einbeziehen, da Fahrbahn und Fahrzeug 
in Wechſelwirkung zu einander ftehen und zufammen unterfucht werden müljen, wenn es fidh 
um Feititellung der Kraftverhältniffe beim Befördern der Fahrzeuge handelt. 

Bur Bewegung von Fahrzeugen ift eine Kraft nötig, die deren Widerjtand überwindet. 
Diefer befteht bei Windftille oder mäßig bemwegter Luft und langiamer Yahrt auf gerader, 
wagerechter Strede aus der rollenden Reibung zwiſchen Radumfang und Fahrbahn 
(= Rollwiderftand) und der gleitenden Reibung der Radachſen in ihren Lagern (= Bapfen- 
treibung). NRollwiderftand und Zapfenreibung bilden den Eigenwiderftand eines Fahr— 
zeuge3d. Er hängt ab ſowohl von der Beichaffenheit der Bahn, wie von der des Fahrzeuges 
und ift um fo Meiner, je ebener und härter die Fahrbahn ift, je größer die Räder und je 
glatter und befjer gejchmiert die Achs- oder Radzapfen find. Man Tann ihn für mittlere 
Verhältniffe als Bruchteil vom Gefamtgewichte des Fahrzeuges und deſſen Belaltung aus- 
brüden. Dieſe Bruchzahl heißt der Widerſtandskoeffizient. Bezeichnet man lebteren 
mit f, und wiegt dad Fahrzeug mit feiner Laft Q Kilogramm, fo ift allgemein der Zug- 
widerftand oder die zum Fortbewegen des Wagens erforderliche Kraft P in Kilogrammen: 
P=fxQ. &e Heiner hiernad f ift, eine beito größere Laſt Q kann durch diefelbe Zug- 
fraft P befördert werden. f fällt für die verichiedenen Fahrbahnen und deren Beichaffenheit 
jehr ungleih aus. Dan kann bei Wagen im allgemeinen als Durchſchnittswert von f rechnen für: 


ihlehte Erbwege- -. - >» > 2 2 nr nn nn. 
mittelguüte. en No 
gute..... U 
maladamifierte Landftraßen -. - » » > 2 2 2 0 Mol 
Asphaltbahn . ernennen Mo 'leo 
gutes Steinpflafter - - > 2 2 2 0 20- ! 
Straßenbahnen f Biere. . oo 2 00 Yo ano 
eleltrihe . . » 2-20 0000 Yale 
Eijenbahnen l1s0— /sso 


Auf gutem Steinpflafter läßt ſich hiernach mit derjelben Zugkraft etwa das dreifache befördern, 
wie auf guten Erdwegen, auf Pferdebahnen das zehn- bis zwölffache und auf Eifenbahnen 
gar das 26fache. Dieje Zahlen verdeutlichen fo recht den Fortichritt, der im Laufe der Beiten 
im Verkehrsweſen gemacht ift. Sie begründen überzeugend die in der Einleitung geſchilderte 
Thatſache, daß man in Deutichland, Öfterreich und England fchon frühzeitig für den Kohlen— 
transport die Eiſenſpur mit Pferdebetrieb wählte und fie Anfang des 19. Jahrhunderts auch 
auf die Güter- und dann auf die Berjonenbeförderung ausdehnte. Sie zeigen ferner ſchlagend 
die Überlegenheit der heutigen Eifenbahnen über alle anderen Fahrbahnen. 

Das Gelände läßt aber nur felten gerade Gleisftreden zu. Die notwendig werdenden 
Gleiskrümmungen zwingen die Fahrzeuge zu einer ftetigen Richtungsänderung, ſetzen ihrer 
Bewegung aljo ebenfalls Widerftand entgegen. Tiefer „Kurvenwiderftand” ift natur- 

emäß um fo größer, je jchärfer die Gleife gekrümmt und je länger die Fahrzeuge gebaut 
And, je weniger Sorgfalt ferner auf eine gewilie Beweglichkeit der Radachſen gelegt ilt. 
Gleisbögen von etwa 1200 m Krümmungshalbmeſſer aufwärts find jedoch ſchon fo flach, daß 
fie faum nod einen nennenswerten Widerftand erzeugen. Im Flachlande kann man den 
Halbmeſſer erheblich größer wählen als im Gebirge, wo man durch die anzufahrenden Gefteind- 
majjen der Bergfalten und Thalkrümmungen oft recht beengt if. Im allgemeinen nimmt 
man ihn bei Hauptbahnen 

im Flachlande nicht gern unter 1000 

„ Hügellande „ n „ 600 „ 

„ Gebirge n n „300 „ 
Mitunter ift man gezwungen, ihn weſentlich Heiner ald 300 m zu nehmen (vergl. Abfchnitt 
„DOberbau*). Die engliihen Bahnen weilen durchichnittlich auf freier Bahn, d.h. außerhalb 
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der Stationen, flachere Bieisbögen auf, als bie anderen Länder. Amerika fteht hier an 
Iehter Stelle. Bei Neben- und Kleinbahnen kann man — je nach Spurweite und Zwed der 
Linie — mehr ober weniger Meine Gleisbbgen zulaffen. 

Ein befonderer Feind des Eifenbahnbetriebes ift Heftiger Wind. Weht ſolchet der Fahr- 
richtung des Zuges entge jen oder von der Geite, fo erwächſt dem Zuge ein neuer Wider- 
ftand, der jogenannte ltwiberftand. Diefer tritt auch ftet3 auf, wenn die Fahrzeuge 
mit größerer Geſchwindigkeit fortbewegt werben. Beiſpielsweiſe ift auf gerader, wagerechter 
Gleifftrede und bei mähi bewegter Luft der Widerftand eines mit etwa 10 km Stunden- 
geldmindi eit fahrenden gend Yssn feines Gewichtes; der Luftwiderftand ift Hierbei winzig 

in. Wird derjelbe Wagen aber unter fonft gleichen Verhältnifien mit 90 km in der Stunde 
gefahren, fo ift nad neueren Verſuchen dazu eine FH fraft von etwa '/,,, feines Gewichtes 
erforderlich. Die lehtere ift aljo allein durch den Tuſtwiderſtand beinahe vervierfaht! Der 
Biderftand fahrender Lokomotiben ift infolge ihrer Bauart und der großen dem Luftdrud 
ausgeſehten Fläche weſentlich Höher, als derjenige der Wagen. Er beträgt auf gerader, 
wagerechter Gtrede bei mäßiger Geſchwindigkeit Kin etwa 10 km in der Stunde) und Wind: 
ftille rund Y,,, des Lofomotivgewichtes, wächt ſchnell mit zunehmender Fahrgeſchwindigkeit 
und beträgt bei 90 km fahrt in der Stunde ungefähr "/,,, das ift das vierfache des erſteren 
Wertes und ſchon fo viel, wie der Widerjtand eines gleichipweren Wagens, der auf ge» 


pflafterter Straße ſich bewegt! Diefer große Einfluß des Quftwideritandes ift bei den 





6. Achnabellokomotive. 


jegigen großen Sahrgeicmsinigteiten — in Deutihland bis zu 90 km, in England und 
Amerifa bi® zu 110 km und mehr — gegen früher um fo empfindlicher geworden. Der 
franzöfiihe Ingenieur Ricour ftellte hierüber Ende der achtziger Jahre bejondere Verſuche 
an. Er fand nach Anbringung einer Schnabelvorrihtung an der Vorderjeite der Lokomotive 
(zwedö leichteren Durchſchneidens der Luft) den Widerftand merklich gemindert, was fi in 
lohlenerſparniſſen fihtbar ausdrüdte und aud dur „Schnabellotomotiven“ anderer Länder 
beftätigt wurde. In Frankreich, find zur Zeit auf der Gtaatehahn die neueren Schnellzug- 
lofomotiven nad Abb. 66 allgemein mit ſolchem Schnabel vor der Raudfammer und dem 
Führerhaufe auögerüftet, deögleichen auf der Norbbahn. Das ſchnelle Anwachſen des Lauf- 
wiberftandes der Eifenbahnfahrzeuge mit zunehmender Fahrgeſchwindigkeit (bis 90 km in der 
Stunde) veranfhaulicht Abb. 67 in ſehr überfichtliher Weile. Die Kurve L gilt für Loko- 
motiven, Wı für zweiachlige Wagen, W, für „Drehgetemagen, Für letztere fällt er am 
Heinften aus, was durch die befjere agsrung und Schmierung der Radachſen, ſowie durch 
die lange und ſchwere Bauart diefer Wagen bedingt wird. Beijpielämweije ergibt ſich nach 
Abb. 67 für jede Tonne (= 1000 kg) Eigengewicht einjchließlich Nuglaft bei 45 km Fahr- 
geſchwindigkeit in der Stunde der Laufwiderftand für 


Lolomotiven . . . » 2. The 
mweiahfige Wagen » » 222... Bakg 
rehgeitellmagen. -. . . - 2,6 kg. 


Die Werte der Abb. 67 legt der Eifenbahn- Ingenieur feinen Berehnungen zu Grunde. 
Man kann den bei Windftille oder mäßig bewegter Luft auftretenden Luftwiderftand fahren- 
der Lofomotiven auch nad) der im Seeweien allgemein maßgebenden Beaufortichen Windſtala 
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indem man bie gefamte Drudfläche ber Lokomotive mit dem der ſekundlichen Fahr 

geichiwin! = Bindgeihwindigfeit jener Stala) entipregenden Binddrud mal nimmt. 
Als legter, anf Vergitreden auch gewichtigſter Widerftand ift der auf Steigungen 

du nennen; er wird durch die Schwerkraft hervorgerufen. Bezieht man die 


Gteigung ve Bahn nad Abb. 68 auf 1000 = Horigontallänge und drüdt fie durch einen 
echten Bruch des Nennerd 1000 aus, 3. ®. ———, oo fo gibt nad einem Geſetze der Mechanik 
der Bähler x die Größe des Widerftandes an, ben die Hebung von je einer Tonne (1000 kg) 
— auf dieſer Strede verurſacht. Statt pflegt man gewöhnlich x, zu ſchreiben. 


Sol 3. ©. ein Wagen von 20 t = 20000 kg Geſamtgewicht über eine Steigung von 
10 1 I, 100) — werben, fo iſt nur zu feinem Heben — vom Lauf- oder — 








































































































erkand jebl abgejehen — eine Zugkraft von 10 x 20 = 200 kg nötig. Soll pa 
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0. Verſache von Deodonits über Saufwiderkände der Sckomstiuem uud Wagen 
auf wugerecter gerader Strecke, 


x % = 5000 kg (nur für das Heben!) ohne Berüdfihtigung des 

rg wa die ſem erheblichen Einfluß der Steigungen auf die Grdhe der ugwiberf inde 

it ohne weiteres, daß eine Lokomotive, welhe im Flachlande Lange Büge mit aemifier 

Selaminbigteit befördert, über fteile Gebirgs öftreden nur wenige Wagen mit gleicher 

—— zu ziehen vermag. Wei einer bi immten Steigung lann fie feinerlei Kuglar 

befördern, fondern nur noch ſich jelbft, darüber hinaus Hört auch Iegteres auf. So 

** beiſpielsweiſe bie 38500 kg ſchwere dreiachſige Guterzuglokomolive ber preußiſchen 
men bei 15 km Geſchwindigkeit in 


gu Su ie folgende Wagenlaften in Tonnen Sy 
(= je 1000 kg) zu befördern: x 
Auf wagerechter Strede. . . . - 2800 t — — —— . — 


Auf der Steigung 2°%,=1:500 . 1380 h 
5 sn. 3 Br — m — 


Fr über € eine Steigung von 250 KA :4) gebradht werben, fo bedingt daB eine ir 





nun 
.. . i 9: ‚Men 66. Sheigungonsrhältwie 1%. 
0 0. 





Auf einer Rampe von 1:12 Steigung ift die Lokomotive alfo nur noch imftande, ſich ſelbſt 

und ihren etwa 28'/, t ſchweren Bender Binaufzufahren. Vorſtehende Werte vermindern 

noch mit zunehmender Fahrgeſchwindigkeit und auf furvenreihen Gleisabſchnitten. Bei 45 
Xu 
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Geſchwindigkeit ergibt fich 3.8. auf der Steigung von 10°/,, und einer Bahn nad) Art der 
Abb. 86 (Hrümmungswideritand — rund 2 kg für jede Tonne Zuggewicht) eine MRagenlaft von 
300 t. Starke Steigungen find fomit für den Eijenbahnbetrieb höchſt nachteilig. Sie verlangen 
beſonders leiftungsfähige Lokomotiven, deren Brennftoffverbraud im Verhältnis zur geförderten 
Transportmenge groß ausfällt. Zudem können die Züge im allgemeinen doch nicht jo lang ſein 
mie auf Schwach geneigten Linien und können nicht mit gleicher Geſchwindigkeit gefahren werden. 
Zum Befördern beftimmter Güter- und Truppenmaflen find ſonach mehr Züge zu fahren, 
was die Betriebstoften erhöht und ausgedehntere Anlagen für das Unterbringen und die 
Ausbefferung der Lokomotiven notwendig macht. Diefen Nachteilen ftarter Steigung fteht 
allerdings der Vorteil gegenüber, daß durch fie die Linie verkürzt wird. 

Ber Wahl einer ſchwächeren Steigung ſinken die Betriebskoſten, aber die Anlagekoſten 
werden infolge der größeren Länge höher. Die zweckmäßigſte Steigung nun ausfindig zu 
machen, ift eine Hauptaufgabe der Vorarbeiten. Es genüge hier anzuführen, daß im all« 
gemeinen bei Bahnen mit ftartem Verkehr mehr auf Ermäßigung der unmittelbaren Betriebs— 
foften als des Anlagekapitals zu halten ift, während Bahnen mit ſchwachem Verkehr nur 
geringe Anlagekoften vertragen, dagegen wohl etwas höhere unmittelbare Betriebstoften. 

Je nach der Bedeutung der Bahn für den Verfehr und die Landesverteidigung 
(S. 120), ſowie je nach den klimatiſchen Verhältniffen wird man zweckmäßig eine gewiſſe 
Steigungdgrenze nicht überschreiten. Sie liegt für die großen verfehrsreichen Haupt: 
linien bei 250/00 bis allenfalls 30°/,. (1:40 bis 1:33). So hat 3.8. die Brennerbahn 
bis 250/00, die Gotthardbahn bis 27 %,0, die Neuenburger Jurabahn bis 27%;,,, Die 
Arlbergbahn gar big 30°,,,, die Northern Bacifichbahn im Zeljengebirge und in der 
Sierra Nevada big 22%,, Steigung. 

Bei den Nebenbahnen und Linien mit ſchwachem Verkehr geht man in der Regel 
nit über 40°%/,, (1:25). Ausnahmen kommen natürlich auch hier mehrfad vor. Es 
zeigen unter anderen die Gebirgsbahnen in Colorado bis 40°%;,,, die Lima-Oroyabahn 
bi8 40%; ,,, die Yverdon-St. Eroir Bahn in der Weftichweiz bis 440/00, die Strede 
Zandquart- Davos bis 45°, ,., die Strede Wädensweil-Einfiedeln (Schweizer Südoft- 
bahn) big 500/00 Steigung. 

Bei reinen Touriftenbahnen hat man in einem Falle jogar 70%. (1:14) zugelaffen. 
Es ift dies die Ütlibergbahn bei Zürich, hier handelt es fich aber auch nur um Teichte 
Züge, die mit geringer Gejchwindigkeit gefahren werden. Auch auf einer dem Minen- 
verfehr dienenden Gebirgsitrede in Colorado, der Calumetabzweigung, fommt dieſe 
Steigung von 70%/,, vor. Die höchften Steigungswerte für Reibungsbahnen finden jich 
bei elektrifchen Straßenbahnen mit 106°/,, in Remſcheid, 109%/,, in Züri und 116 0/00 
in Lauſanne. Es find dies aber nur kurze Streden. 

Will man für längere Streden bezw. größere Laften ftärfere Steigungen als vielleicht 
50%. zulafien, jo muß man von den Adhäſions- oder Reibungsbahnen Abjtand nehmen 
und für die Fahrzeuge einen fünftlihen Stützpunkt durch eine Zahnſtange oder ein 
Drahtfeil Schaffen. Im erfteren Falle Liegt eine Zahnſtange mit aufrechtitehenden oder 
liegenden Zähnen inmitten des Gleiſes. Bon der Lokomotive angetriebene Zahnräder 
wälzen fich in ihr ab und ziehen dadurch den ganzen Zug hoch bezw. fihern ihm die 
Thalfahrt. 

Es werben mitteld der Zahnbahn, auch Zahnftangen- oder Zahnradbahn genannt, 
Rampen bis 480%,, = rund 1:2 erftiegen. Die Fahrgejchwindigkeit ift allerding3 nur 
gering. Näheres vergl. am Schluffe diejeg Abſchnittes. 

Hängt man die Fahrzeuge an ein Drahtſeil, das durch eine Kraftmafchine oder 
duch die Schwerkraft eines Übergewichts bewegt wird, fo laſſen fich noch größere 
Steigungen überwinden. Es fällt hier im Gegenfage zu den Lofomotivbahnen die fehr 
erhebliche Arbeit fort, die für das Heben der Lokomotive felbft notwendig if. Man iſt 
jet bei längeren Steigungen bis zu 620°, = 1:1,6 gegangen, wie bei der Stanjer- 
hornbahn und der Grütfchalpbahn bei Zauterbrunnen. Abb. 69 zeigt einen folch fteifen 
Bahnabichnitt. Für kürzere Streden hat man noch größere Steigungen zugelafien, fo 
3. B. auf der 1897 erbauten Seilbahn Pilar-Bahia 780%, — 1:13. Die Yahr- 
geſchwindigkeit und die tote Laft find Hein, um nicht zu fchwere Drahtjeile und zu 
große Triebfräfte zu erhalten. Die Leiftungsfähigfeit der Seilbahnen tft daher eine be- 
ſchränkte. Näheres vergl. im Abſchnitt „Seilbahnen“. 











69. Die Stanferhornbahn (Schweiz). 
Rad einer Aufnahme der Geſellſchaft „Whotogtob“ in gurich. 
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Linienführung. 


Oftmals ıft nun die Geländebildung derart, daß man die Bahnlinie nicht mit der 
zwedmäßigiten oder „maßgebenden“ Steigung auf thunlichft direftem Wege hindurchlegen 
kann. Das natürliche Gefälle des zu durchfahrenden Thales oder Paſſes kann fo ftarf 
fein, daß die bergaufwärts geführte Bahn bald in die Sohle einfchneiden würde und dann 
im Tunnel weitergeleitet werden müßte, was meiſtens nicht angängig tft. Auch kann der 
Fall vorliegen, daß ein Gebirgeſtock vorgelagert tjt und durcdhtunnelt werden muß, die 
Bahn ihn aber mit der maßgebenden Steigung noch jo tief trifft, daß der Tunnel viel 
zu lang und zu teuer ausfallen würde. Man muß dann danadı traten, die Bahn in 
höherer Lage an den Thalhängen hinzuleiten, jo daß der Gebirgszug an einer Mejentlich 
ihmaleren Stelle angejchnitten wird. Freilich darf anderſeits wiederum die Bahnlinie 
auch nicht zu hoch über der ganzen Thaljohle fich hinziehen; denn unten liegen die Ort- 
ihaften, die bequemen Zugang zu den Stationen haben müfjen. Beide twiderftreitende 
Forderungen find miteinander zwedmäßig in Einklang zu bringen. Dan ſucht in folchem . 
Galle der Bahn an geeigneten Stellen durch Ablenkung vom direkten Wege abjichtlich 
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70. S£ageplan der Semmeringbahn. 


eine größere Länge zu geben, damit fie dadurch — ohne Erhöhung des Steigungs- 
verhältniffeg — die gemwünjchte Höhenlage erlangt. Man nennt diefes Verfahren: die 
fünftlihe Entwidelung der Linie. Hierfür haben fi nad und nach mehrere Weiſen 
ausgebildet, die wegen ihrer finnreich erdachten Urt verdienen, kurz erörtert zu werden. 

Das ältefte Mittel zur Höhengewinnung ift das des Ausfahrens von Seiten: 
thälern. Schließen ſolche an das von der Bahn durchzogene, ſtark anfteigende Haupt— 
thal an, jo wird jene an der Lehne eines derjelben entlang geführt, überjegt dann mittel? 
einer Brüde das Nebenthal und kehrt an dem gegenüberliegenden Hange in dag Haupt 
thal zurüd und zwar in wejentlich höherer Lage als vorher beim Verlaſſen desfelben. 
In diefer Weife find namentlich die beiden erften Alpenbahnen, die über den Semmering 
und über den Brenner, durchgeführt worden. 

Die Semmeringbahn wurde 1848— 1854 unter Ghegas Leitung erbaut. Überaus 
reich an landfchaftlich hervorragenden Bildern und Naturreizen, gehört dieje im Zuge der 
Wien-Triefter Linie Tiegende ältefte Gebirgsbahn nicht nur zu den fchönften Bahnen, 
fondern auch zu den denkwürdigſten. Sie bildet einen bedeutungsvollen Merkitein in der 
Entwidelung der Eifenbahnen. Ihr Bau — noch heute bewundert — hat feiner Bett 
völlig neue Gefichtspunfte eingeführt. Er hat gezeigt, daß fih Hauptbahnen mit langen 
Steigungen von 25°, (1:40) und ſcharfen Krümmungen durchführen laſſen, wenn 
genügend Teiitungsfähige und für das Burchfahren der Gleisbögen geeignete Lofo- 
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motiven zur Zerfügung ftehen. Tiefe fehlten aber bis 1850, weshalb auch die Über- 
ichienung des Semmering3 von vielen angezweifelt, von anderen nur mittels einer Seil 
bahn oder gar einer atnofphärifchen Eifenbahn für möglich gehalten wurde. dv. Ghega 
drang aber jchließlih mit feinem Entwurf einer Reibungsbahn durch. Die öfterreichiiche 
Regierung erließ 1850 ein Preisausfchreiben auf die Herftellung der für den Betrieb 
der Semmeringbahn geeignetiten Lokomotive. Die hierdurch hervorgerufenen neuartigen 
Bauarten führten nicht nur zu brauchbaren Gebirgslofomotiven, jondern wirkten auch 
befruchtend auf die Ausbildung der Lokomotiven für Flachlandbahnen zurüd (vergl. Ab: 
jchnitt „Lofomotiven“). Anderfeit3 hatte man auch erfannt, wie Alpenbahnen anzulegen 
waren. Zehn Jahre jpäter (1864—1867) folgte die zweite Gebirgsbahn, die über ben 
Brenner. Bu gleicher Zeit überſchiente man in Nordamerika das Feljengebirge und bie 
Sierra Nevada und verband fo unter Aufwendung großer Kapitalien und vieler Arbeit 
den Atlantijchen mit dem Stillen Ozean, erſchloß mit diejer erjten, 1869*) eröffneten 








71. Die Weingettimand (Semmeringbahn). Rad) einer Aufnahme von Würtfle & Co. in Galgburg. 


Pacificbahn (Zentral Pacific) der Kultur und dem Weltverkehr weite Gebiete. Ihr folgten 
fpäter die anderen befannten Überlandbahnen der Neuen Welt, die Northern, die Southern, 
die Canadian Pacificbahn u. |. w., die mie die erjtgenannte Linie ſich alle durch eine 
hochintereſſante Linienentwidelung in den Gebirgsitreden auszeichnen. Es fei hier nur 
an die berühmte Horjefhoefurve erinnert, in welcher zwiichen Altoona und Galligin die 
Schluchtenhänge des Alleghanygebirges kurz vor defien Scheiteltunnel überjegt werden. 
Die Kurve hat Hufeijenform und ruht zum Teil auf hoben Tämmen; die Steigung 
beträgt 180... 

Die Semmeringbahn ſchmiegt ſich thunlichſt den Berglehnen an, infolgedeffen fie 
aud zur Hälfte in Krümmungen — von oftmals feinem Halbmefjer (1190 m) — liegt, 
was freilich die Fahrt infolge der fortwährend wecjelnden Ausblide in die Thäler und 
Schluchten, auf die Bergkuppen und Gipfel fehr Iohnend macht. Die fünftliche Linien 

*) Die legte Schiene diefer großen, die Sierra Nevada in 2140 m Höhe überichreitenden 
Bahn wurde unter bejonderer zzeierlichteit am 10. Mai mit goldenem Nagel auf einer 
Schwelle von Zederuholz beieftigt. Fuür Nordamerita war diefe Überlandbahn von hervorragender 
Bedeutung. Ju vier Tagen durcheilt jept das Dampfroß dieſe über 5600 km lange Bahnitrede 
New Yorkt- San Francisco). 
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entwidelung dur Uusfahren von Geitenthälern ift hier, wie daß Kärtchen der Abb. 70*) 
zeigt, wiederholt zur Anwendung gebracht. So wird 5.8. das liebliche Schwarzathal 
durchzogen und mitteld des auf 13 Steinbogen ruhenden, 228 m langen Payerbach- 
Viadukles überjegt. Die Linie gewinnt durch diefe Seitenabſchwenkung zwifchen ben in 
der Luftlinie nahe benachbarten Stationen Gloggnig und Eichberg 171 m Höhe. Die 
Waſſerſcheide des Semmerings überfchreitet die Bahn zweds Vermeidung des nod; 87 m 
höher gelegenen Paßſcheitels in einem 1430 m langen Tunnel, deſſen Scheitelpunft 
896 m über dem Dteeresipiegel liegt. Trotz diefer verhältnismäßig geringen Meereshöhe 
find die Himatijchen Verhältniffe doch derart, daß, um das Vereifen bes Tunnels zu ver: 
hüten, diefer im Winter an beiden Mündungen dur Thore gefchlofien gehalten und 
durch einige Öfen geheizt werden muß. Die Thore werden nur bei Durchfahrt der 
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13. Galerie der Weinzettlwand (Semmeringbahn). 


Züge geöffnet. An Kunftbauten befigt bie nur 42 km Iange Linie zwifchen Gloggnig und 
Mürzzufchlag 15 Tunnel mit 4500 m Gefamtlänge und 135 Brüden, darunter 16 Thal- 
brüden, die, zumeift auch in fcharfen Krümmungen Tiegend, ftattliche Bauwerke darſtellen. 

Eine der ſchwierigſien Bauftellen war die an der fteil abfallenden etwa 300 m hohen 
Weinzettlwand (Abb. 71). Es folgen fich hier drei Tunnel in kurzem Abftande, die durch 
wei gemauerte, mit Geitenöffnungen verfehene Galerien nach Abb. 72 verbunden find. 
Diefe hochintereſſante, 695 m lange Strede liegt teil in der Geraden, teils in einem 
Bogen von 190 m Halbmefjer. Unter den Viadukten ift der über die Kalte Rinne 
der hervorragendfte. Inmitten einer großartigen Gebirgswelt errichtet, ift er technifch 
dadurch bemerfenswert, daß er bei 184 m Länge gänzlich in einer Krümmung von nur 
190 m Halbmefjer und mit einer Steigung der Fahrbahn von 25°%/,, erftellt wurde. Er 
befteht aus zwei, zufammen 46 m hohen Stodwerten, von denen das untere mit fünf Bogen 





*) Der Lageplan enthält auch in punftierten Linien ale die anderen im damaliger Zeit 
aufgeftellten Vorſchläge zu einer Neibungsbahn über den Senmer So war eine Nordlinie 
(b, b) von Payerbach über Prein am Raxenbach entlang geplant, während ein anderer Ent- 
mwurf (a, a) einen 6000 m langen Tunnel zwiſchen Prein und Gpital vorfah. Da man aber 
derzeit noch die Herftellung jo langer Tunnel ſcheute, jo jchied dieje jonft vorteilhafte Linie 
von vornherein aus. Xergl. damit ©. 128. 














79. Chalbräce über die Kalte Rinne (Semmeringbahn). 
Nach einer Aufnahme von Wurthie & Co. In Ealzburg. 
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74. Müngſtener Thalbrüche. 
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aus Duadermauerwerf, das obere mit zehn Bogen aus Biegeln errichtet iſt, alfo eigentlich 
zwei Brüden übereinander. Abb. 73 läßt den Bau, wenn auch ſtark verfürzt, erkennen 
und zeigt auch das der Semmeringbahn eigentümliche enge Anſchmiegen der Linie an 
das Gelände. Vielfach wird fie durch hohe und lange Stügmauern gejichert, felbit 
getragen. Man hat fie ihrer vielen Kunjtbauten wegen nicht mit Unrecht eine gemauerte 
Bahn genannt. Ihre Anlagelojten einjchließlih der Ausgaben für Ausrüſtung be- 
tragen denn auch rund 50 Millionen Mark, das macht über 1 Million Mark für das 
Yaufende Kilometer. 

In diefer Ausführung hat fie feine Nachahmung gefunden, wie jchon die ihr wenige 
Jahre fpäter folgende, demjelben Lande angehörige Brennerbahn zeigt. Namentlich führt 
man heutigestags jo ausgedehnte und hohe Thalübergänge*) wohl faum noch ftodwerf: 
artig aus, zieht auch der Kofteneriparnis wegen häufig Eifen vor. Ein folches Beifpiel 
neuerer Art ift außer der in Abb. 65 u. 86 gezeigten Anordnung, die 1897 fertiggeitellte 
Müngitener Thalbrüde zwiſchen Remſcheid und Solingen (Weftfalen). Ihre Anficht 
ift in Abb. 74 wiedergegeben (vergl. auch die Tafel beim Abjchnitt „Brüdenbau”), um 
einen Vergleich zwifchen einjt und jett auch auf diefem Gebiete zu ermöglichen. Sie tft 
die zweitgrößte Brüde auf dem europäischen Feſtlande. hr 170 m weiter Mittelbogen 
liegt im Scheitel mit feiner Unterfante 107 m hoch über der Wupper und ift von über: 
wältigender Wirkung. Ihr Entwurf und ihre Ausführung rührt von der Nürnberger 
Mafchinenbau-Gejellichaft her, die damit dem deutichen Brüdenbau zu neuen Ehren ver- 
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756. Die Firth of FSorth Brücke. (Maße — engl. Fuß A 0,305 m.) 


holfen hat. liberholt wird dieſes Kunſtwerk nur von der Thalbrüde über den Viaur 

in frankreich, deren Mittelöffnung 220 m Spannweite und 116 m Höhe über Thaljohle 

befitt. Un Gefantlänge fteht fie der 500 m langen Müngftener Brüde allerdings nad). 

England übertrifft bis jedt durch die gewaltige Firth of Forth-Brücke (vergl. Abb. 75 

und die Abbildungen im folgenden Abjchnitte über Brüdendbau) alle anderen Eijenbahn- 

brüden der Welt, wie es auch feiner Zeit die erſte fchmiedeeiferne Eifenbahnbrüde erftellte, 
die berühmte Röhrenbrüde über die Menai-Strait im Zuge der Eifenbahn Chefter-Holy- 
head (Abb. 76). Erbauer diejer Britanniabrüde war Robert Stephenjon, langjähriger 

Leiter der von feinem Vater George gegründeten Lokomotivfabrik in Newcaftle-on-Tyne. 
Die Brüde gilt heute noch als ein’ Meifterwerf der Ingenieurkunſt, dag ein unvergäng- 

fihes Dentmal feines Schöpfers bildet. Gern weilt der Fachmann bei ihrem gewaltigen, 

eigenartigen Bau, betrachet finnend die einfache, aber inhaltreihe Inſchrift am Portal: 

„Robert Stephenjon, Engineer“ und läßt die 50 Jahre, die jeit ihrem Bau verfloflen 

find, an feinem geiftigen Auge vorüberziehen. Was ijt in ihnen nicht alles auf dem 

Gebiete des Ingenieurweſens gejchaffen, entwidelt und auögereift, wie iſt dadurch die 

Kultur gehoben und verallgemeinert, wie find dadurch unjere äußeren Lebensverhältnifie 

gründlich, aber ſegensreich umgestaltet worden! 

*) Belonderd hohe Steinviadufte früherer Jahre finden fich in Sachſen, wo ihre Höhe über 
Thalſohle bis 80 m erreicht, wie 3. B. die Muldenthalbrüde der Leipzig-Chemniker Bahn 
= 68 m) und der berühmte Göltzſchthalviadukt der ſächſiſchen Staatsbahnen (= 80 m). — 
Am allgemeinen fann man annehmen, daß bei einer Gleishöhe über Thal von etwa 25 m eine 
Thalbrüde einem gejchütteten Damm der Koften und Sicherheit wegen vorzuziehen ift. Örtliche 
Verhältniſſe führen auch Hier zu Ausnahmen; So finden jich in Süddeutſchland mehrfach Erddämme 
von etwa 30 m Höhe, während der Tamm durch das Kohlbadıthal im Zuge der Degaendori: 
Eijenitein Bahn fogar 45 m hoch if. Er hat mehr als !), Million Kubikmeter Schüttmafje 
erfordert. Über hölzerne Thalbrüden vergl. ©. 119. 
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Bas vorftehend erörterte Ausfahren von Seitenthälern ift auf der Brennerbahn, 
erbaut 1864— 1867 nad) v. Eyels Entwurf, zweimal im größeren Maßftabe zur An— 
wendung gebracht, bei Stafjlah und bei Goſſenſaß. Bet erfterem Orte biegt die Bahn 
nad Abb. 77 aus dem Hauptthale der Sill in das hier auslaufende Schmirner Thal 
ein. Dan erblidt vom Wagen aus hoch oben auf der anderen Thalfeite die Mündung 
des Tunnels, der die Richtungsänderung vermittelt. Rechts öffnet ſich ein herrlicher Blick 
in das Valſer Thal, deſſen Hintergrund durch Gletſcher abgefchloffen ift. Nah Durch- 
fahren des Tunnels wird dasjelbe überjegt und jept zur Linken erblidt. Die Bahn zieht 
fih 60 m über der eben pafjierten Linie weiter am Südhang des Schmirner Thales 
empor, um fchließlich wieder mittels eines ſtark gewundenen Tunnels in das Sillthal ein- 
zubiegen unb diefes weiter zu verfolgen. — Auf dem Abjtiege der Brennerbahn in das 








76. Die 





jabrüde über die Menaiftrahe. Ültefte größere Eifenbahnbrilde aus Schmiedelfen. 


Eiſackthal FäNt das Gelände zwiichen den Stationen Schellenberg und Goſſenſaß (Goten- 
ſitz 2) jteil ab. Beide Punkte liegen in der Wagerechten etwa 1100 m voneinander ent 
fernt, in der Senkrechten dagegen 176 m untereinander, was bei direfter Linienführung 
die Neigung von 167 060 (1:6) ergäbe, aljo nur durch eine Zahnbahn erreichbar wäre. 
Durch Ausfahren des durch jeine Gleticher weitbefannten Pflerſchthales (Abb. 78), wo— 
bei die Bahn wit ihren zwei untereinander Tiegenden Entwicelungsftreden an derfelben 
Thalſeite bleibt, iſt erreicht worden, daß die Neigung an feiner Stelle 22°, (1:45) 
überjchreitet. Die Bahnlinie ift freilich dafür aud um mehr als 7 km länger geworden. 
Man gelangt daher auch zu Fuß chneller von Schellenberg nach Goſſenſaß als mittels 
des Zuges. Der am Ende des Pilerichtbales gelegene Tunnel ijt die erite Anwendung 
eines längeren halbkreisförmig ſich hinziehenden Kehr- oder Spiraltunnels, wie ſolcher 
ipäter an der Schwarzwald: und vor allem an der Gotthardbahn in größerem Maßſtabe 
und faft freisförmig verlanfend zur Anwendung gelangt iſt. Die Fahrt auf derartig 
entwidelten Bahnen gejtaltet ich meijtens äußerjt genußreih infolge der wechſelnden 
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Niederblide auf die maleriſchen Thalgründe und Ausfihten auf die hehre Gebirgswelt 
mit ihrem Trümmergeftein, ihren ewig jungen Gletichern und blendend weißen Schnee— 
feldern. Die Brennerbahn, welche allerdings in diejer Hinficht der Scmmeringlinie nadı- 
fteht, ift 134 km lang. Sie enthält 30 
Tunnels, 60 größere und viele kleinere 
Brücken. Ihre größte Steigung von Inns— 
brud bis zur 1367 m über dem Meeres: 
fpiegel gelegenen Paßhöhe, der Wafjer 
ſcheide zwiſchen Sill und Eijad, beträgt 
oo (1:40), von da bis Sterzing 
on (1: 44). Die Baukoſten betrugen 
56,4 Millionen Mark, was in Anbetracht 
der gefeijteten Arbeiten micht ſehr hoch 
ift, hat man doch jogar bei Matrei die 
Sill an ſtark gekrümmten Stellen durd) 
einen Tunnel abgelenkt (desgleichen bei 
St. Peter den Mühltbalbad), allerdings 
zu dem Zwecke, die ſonſt erforderlichen 
Brücken zu eriparen und dafür das alte 
Sillbett mittels Dammes zu überjegen. 
Im Vergleiche zur Semmeringbabn kann 
jie eine brückenarme Linie genannt wer— 
den, wie überhaupt ihr Bau durch ſehr 
geichicte Ausuugung des Geländes ver: 
N © 4 hältnismäßig ſparſam ausgefallen iſt. Es 
77. Führung der Grennerbahn im Schmirner Thal. hat gekoftet 1km Brennerbahn 420900 
Darf, dagegen 1 km Semmeringbahu 
1190000 Mark. Auch anf den nordamerifanijchen Gebirgsbabnen und an anderen 
Orten ift das Ausfahren von Seitenthälern ausgenugt worden. 

Eine bemerkenswerte Anwendung diejer Art der Linienentwidelung auf Heine Bahnen 
zeigt die 1803 inete Nverdon-St. Croix Bahn im der Weſtſchweiz. Weide Endpuntte 
„ haben in der Ge— 
Aa radenetwalOhm 

Abſtand, wäh— 
rend die Bahn 
linie 243 kın 
mißt. Leptere er⸗ 
reicht wit durd) 
ichnittlih 26" „, 
Steigung und 
aufeiner mehrere 
Kilometer lan— 
gen Steilrampe 
von 440, das 
632 m über 

















| Die Spurweite 

beträgt 1m. Die 

70. Führung der Brennerbahn im Plerfchthale. Züge werden 

durch viercylin⸗ 

drige Mallet- Verbundfofomotiven (S. 218) befürdert. Pie Vergitrede gewährt einen 

prächtigen lÜberblid über die Hochebene des Waadt bis zu der alles überragenden 
Montblancgruppe. 
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Wir fommen nunmehr zu dem zweiten Verfahren der fünftlichen Xinienentwidelung: 
Anlage von Serpentinen. Die Poſtſtraßen in den Gebirgsländern find vielfach in 
zahlreichen Windungen von der Höhe in das 4 
anſchließende Thal hinabgeführt. Berühmt ift 
der gemundene Abftieg der alten Gottharditraße 
in das Val Tremola, ferner die von Napoleon 
angelegte Zaberner Steige bei Zabern im Elſaß, 
die ihren Namen von den vielen Windungs- 
ftufen erhalten hat, mittels derer die breite = 
Heerftraße die Höhe am „Karlsſprung“ über- 
windet. Der neben dem Rhonegletiher durchgeführte Abjtieg der alten Furfaftraße, 
ebenſo ber benachbarte der neuen Grimſelſtraße in das Wallis wird durch fieben zujammen- 


19. Einfache Spitkehrr. 








a, 











80. Doppelte Spigkehre der Eilenbahnlinie Tanga Mnhela. 
Nach dem „Gentralblutt der Bauverwaltung“., 


hängende Serpentinen bewerfitelligt, während die neue, vom Chamonix nah dem Wallis 
führende Fahrſtraße unweit Triquent in etwa 30, zwifchen Salvan und Vernayaz 
fogar in 50 Windungen fi) ſentt. In jolden Zidzadlinien kann man aud eine Bahn- 
linie an einem Hange hinaufführen. Die erforderlichen Nichtungsänderungen an den 
Bendepuntten werden hierbei entweder durch Bogen oder durch Winkelipigen bewirkt, 
und demgemäß unterfcheidet man die Schleife und die Spitzkehre. Das letztere Ver- 
fahren iſt das einfachere und billigere, da fich die Kurven, namentlich bei den größeren 
Spurweiten, faum ohne koftipielige Kunftbauten (Brüdengerüfte, Kehrtunnel u. ſ. w) durch- 
führen laſſen. Die einfache Spitzkehre iſt in Abb. 79 ſchematiſch dargeftellt. Geſetzt, 
es jei der Bunft a durd) eine Reibungsbahn mit dem um 100 m höher und in der Wage- 
rechten 1000 m entfernt liegenden Punkte b zu verbinden. Die unmittelbare Schienen- 
ſtraße würde dann die Steigung 100%, (1:10) erhalten, aljo nicht angängig fein. 
Führen wir dagegen die Linie zunächſt mit beiſpielsweiſt 40 %/., (1:25) nad) einem jeit- 
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81. Die Schwarrwaldbahn mit den Griberger Schleifen. 


wärts und 1250 m entfernt liegenden Punkte c und von hier fobann mit derjelben 
Steigung nah b, fo ift die Aufgabe gelöft. Die Steigung iſt zweiundeinhalbmal 
ihwäder geworden, die Bahnlinie von a nad) b dafür freilich um ebenjoviel Länger. 
Es gilt auch hier der alte Grundſatz der Mechanik: Was an Steigung und fomit an 
Zugkraft erfpart wird, geht an Weg verloren und umgefehrt. Punkt c, der alsdann 
50 m über a und 50 m unter b Liegt, ift als Kopfitation auszubilden. Die einfache 
Spitzkehre findet ſich in Deutfchland bei Elm an der Waſſerſcheide zwiſchen Main und 
Zulda, ferner bei der Harzbahn Blankenburg Tanne (Station Baſth. Im Auslande 
tommt fie mehrfah vor, 3. ®. auf der Neuenburger Jurabahn, bei Chambrefien und 
Eonvers, zwei höchſt einfam gelegenen Bergitationen, bei Kloſters an den Rhätiſchen 
Bahnen u. |. w. 

Abb. 80 zeigt die doppelte Spitzkehre, mie fie unter anderem auf der mit 
1 Meter Spur angelegten Ujambara- Bahn unferer oſtafrikaniſchen Kolonie vortommt. 
Durch fie wurde hier mit 40%/,, (1:25) Steigung der Oſthang des Gebirges überwunden 
und ein beträchtlicher Höhengewinn erzielt. 

Bervielfältigt man die Kehre, jo haben wir die eingangs erwähnte vielitufize 
Serpentine. Mehrfache Spigtehren fommen in Deutſchland nicht vor, wohl aber in 
Öfterreich Rloftergrab - Moldau), in Auftralien, Aſien (Darjeeling » Eijenbahn), in 
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Rord-*) und Südamerika. In ausgedehnteftem Maße find fie bei der oben ſchon be— 
ſprochenen Peruaniſchen Zentralbahn Lima-Droya zur Anwendung gebradt. In fühnen 
Zidzadlinien find hier die fteilen Rordillerenabhänge genommen, wohl das großartigfte 
Beifpiel diejer Art von Linienentwidelung. Jede der Kopfitationen ift hier mit einer 
Drehſcheibe ausgeftattet, auf der die Zuglofomotive „gedreht“ wird, jo daß fie ſtets 
mit dem Schornfteine voran den Bug befördert. Fehlt die Drehicheibe, fo muß auf jeder 
Station ein Umfegen der Lokomotive erfolgen, oder dieje zieht und jchiebt abwechjelnd den 
Zug (©. 94). Die Kopfftationen find ein Übelftand. Sie verlangjamen nit nur den 
Betrieb, fondern maden ihn auch unbequem und nicht ungefährlich. 

Für Gebirgsbahnen des durchgehenden Verkehres ftellt fich deshalb die Serpentine 
mit Wendefurven, das ift die Schleife, im allgemeinen zweckmäßiger, wenngleich meiftend 
teurer in der Anlage durch die erforderlich werdenden Kunftbauten an den Wendepunften. 
Eine derartige Schleife beginnt in der Regel in einem ſtark anfteigenden Thale, da, mo 








8%. Die Briberger Schleifen aus der Yogelfchan. 


die Linie nur noch wenig über der Thalfohle oder dem Hochwaſſerſpiegel Liegt, wo fie 
alfo tiefer nicht mehr angeordnet, aber doch noch mit dem zuläffig Heiniten Krimmungs« 
balbmefjer aus ihrer Richtung in die Umfehr abgelenkt werden kann. Gewöhnlich erfolgt 
diefe Rihtungsumfehr (um 180°) durch einen Kehrtunnel, da eine offene Führung feltener 
möglid ift. Die Bahnlinie zieht fih nun rückwärts, d. h. thalabwärts, jedoch unter ftetigem 
Steigen, big fie in einer Seitenſchlucht mittels eines ftarf gefrümmten Einfchnittes oder 
Tunnels fi wieder um 180° wenden und in die urſprüngliche Richtung thalaufwärts 
einbiegen kann. Im diefer verläuft fie num weiter, aber in wejentlich höherer Lage als 
in den beiden erſten Streden. Denkt man fi die Schleife fenfrecht durch eine Ebene 
durchſchnitten, fo trifft diefe dreimal die Bahn. Bei der Fahrt durch eine Schleife macht 
es einen eigentümlichen Eindrud, an gewifjen Stellen des Thales drei Bahnlinien in ganz 
verschiedener Höhenlage zu erbliden. Fährt man gerade über den mittleren Schleifenzug, 
jo fieht man hier und da die untere eben verlafjene Gleisbahn und über ſich den noch zu 
paffierenden Bahnkörper. Wer eine folhe Stelle ohne Eiſenbahnkarte zum erſtenmal be— 

*) Die Northern Pacificbahn überwand früher den 1210 m über dem Meeresſpiegel ge 
legenen Stampedepai in der Sierra Nevada dur Spiplehren. Sie unterjährt ihn jept in einem 
330 m tiefer gelegenen 3 km langen Tunnel. 
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fährt, kann fi den Zujammenhang ber drei Linien nicht Har machen, da diefer in Tunneln 
und Seitenſchluchten verborgen liegt. Den Anfang zur Schleifenbildung jahen wir bereits 
auf der Brennerbahn gemacht. In ihrer volftändigen Entwidelung finden wir fie zuerſt 
auf der Mitte der jechziger Jahre in Angriff genommenen Schwarzwaldbahn Dffenburg- 
Singen in den Triberger Schleifen. Sie wurde hier gleich in einer fo großartigen und 
wahrhaft genialen Weiſe — zweimal dicht hintereinander — zur Ausführung gebracht, daß 
fie berechtigtes Aufſehen in der gefamten Eifenbahnmwelt erregt und zur Nahahmung in 
verſchiedenen Erdteilen Anlaß gegeben hat. Abb. 81 zeigt den Lageplan diejer beiden 
in der Nähe der befannten Triberger Waflerfälle gelegenen Schleifen. Die Steigung in 
ihnen beträgt fajt durchweg 20%, (1:50), der Heinfte Krümmungshalbmefier 300 m. 


* ur * 
8. Bahnfrece über die Sierra Hev: 





ada (Trestie work). 





Da die Thäler und Schluchten tief in die fteilen Hänge des Schwarzwaldes eingejchnitten 
find, fo hat man mit Vorteil die Bahn mehr in die Berge hineinverlegt, hat dadurch viele 
Toftfpielige Thalbrüden geipart, mußte dafür freilich recht viele Tunnel anlegen. Abb. 82 
läßt diefe meifterhaft erdachte Linienführung in dem ſchluchtenreichen Waldgebirge recht 
Mar erfennen. Auf der nur 28,7 km langen Strede Hornberg-St. Georgen finden fi 
nicht weniger ald 34 Tunnel mit einer Geſamtlänge von 8,3 km, darunter der 1680 ın 
fange Sceiteltunnel bei Sommerau, in weldem die Bahn die Waſſerſcheide überjept. 
Erfinder der Schleife tft der verftorbene Baudirefior Gerwig. Ihm ift im Triberg, 
dem ſtark beſuchten Glanzpunkte des Schwarzwaldes, ein wohlverdientes Denkmal er— 
richtet, ähnlich wie e8 Ghega auf dem Semmering, v. Ekel hoch oben auf dem Brenner 
erhalten hat. 

Eine befondere, ganz an die vorerwähnten Serpentinen der Poſtſtraßen erinnernde 
Anwendung ohne Kehrtunnel hat die Schleife mehrfach) in Nordamerika gefunden, u. a. auch 
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in Colorado, jenem allbefannten, an wilden, tiefen und befonders langen Schluchten, erz« 
reihen Minen, wie an kühnen Eifenbahnbauten merkwürdig reichen Lande. Durch fünf 
Stufen (Abb. 88) wird hier Die Oſtſeite des in 3500 m Meereshöhe gelegenen Hagerman- 
paſſes erftiegen*). Dieje offene Schleifenbildung gehört einer Abzweigung der Denver 
und Rio Grande Bahn an, Nordamerikas berühmtejter Bahnlinie**). Das Durchfahren 
der ziemlich ſcharfen Wendefurven wird durch die Bauart der amerikaniſchen Wagen (mit 
Drebgeftellen) erleichtert. Die Linie liegt in 24 bis 33%,, Steigung und mußte mehrfach, 
namentlih in den Gleisbögen, durch Gerüftbauten gejtügt werden. Hierzu wird in den 
bolzreichen Gegenden Amerikas vielfach das billige Holz genommen. Derartige Holzbauten 
werden drüben Trestle works genannt. Sie bilden eine Eigentümlichfeit amerikaniſcher 
Eifenbahnen und Urſache, daß dort häufiger Brückeneinſtürze zu verzeichnen find als 
anderswo. Auch duch 
Brand werden ſolche 
Anlagen nicht allzu 
ſelten zerjtört. Aufden 
wichtigeren Linienfind 
fie vielfach ſchon durch 
Eifenbrüden oder 
Erddãmme erſetzt wor⸗ 
den. Zur Zeit beſtehen 
aber noch etwa 
117000 folcher Holz: 
werke in einer Ge 
famtlänge von 
8000 km***). Zur 
Veranſchaulichung 
dieſer in Europa nicht 
ũblichen Bauweiſe 
diene Abb. 83. Eine 
andere hierher ge— 
hörige Sonderheit in 
der äußeren Erichei: 
nung jener Bahuen 
bilden die zum Schuge 
der Gleiſe gegen Lawi⸗ 
nenſturz und Schnee⸗ 
verwehungen nach Art 
der Abb. 84 errichte⸗ s4. Schnerdach zum Schube der Eilenbahnen. 
ten Schneedacher. Tachbelag ıft der Deutluchfeit wegen fortgelaffen. 





*) Die Stehren werden durch einen im der Abbildung angedeuteten Tunnel unterfahren, 
der von den Güterzügen und bei Verjvätung auch von Perjonenzügen benupt wird. 

**, So durchzieht 4. B. dieje Bahn ziwiihen Pueblo und Salida den 13 km Tangen 
Enabaß des Arfanjas. Ju dieſem ichmalen Cahon fämpfen überall Bahn und Muß um den 
Pag. Die bis 800 m jenfreht auiragenden Kelswände jdheinen überall den Wen zu ſperren 
An einer Stelle, wo der wildbrauiende Fluß die ganze Breite diejer Riejenflamm ausfüllt, kreuzt 
ihn die Bahn auf einer Brücke, die an zwei in die Bergwände eingelaijenen Eiſengerüſten auf. 
gehängt werden mußte. Nachdem die Bahn mit 40" „, Steigung den furvenreihen Anitieg zum 
3309 m hoch gelegenen Marſhalpah und iu gleicher Weije den Abiticg von da bewirft hat, wo: 
bei jehr fange Schneegalerien durchiahren werden, durchzieht fie jodann das Black Caßon, eine 
24 km fange mwildromantiiche und ſehr enge Schlucht, mit dem vorgenannten Cafon an 
Schroffgeit und Wechſel der Felsgruppen eifert. Der Neijende kommt in dieier unvergleichlichen 
Gebirgswelt aus dem Staunen und Bewundern nicht heraus. 

+) Die Northern Pacificbahn iſt bejonders reich an diejen Holzbauten. Ihre km 
lange Hauptlinie Fortland-St. Paul beſitzt jolde in einer Geſamtläuge von rumd 80 kın und 
bis 40 m Höhe. Ein erheblicher Teil hiervon liegt auf dem beiden Hängen des Feliengebirges, 
die fie in vielen Serpentinen überwindet. Am Dfthange zählt man auf einer 32 km langen 
Strede 45 dieſer hölzernen, vieliah in den Kehren errichteten Brückenwerke. 
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Diefe langen plumpen Dächer bezw. Schußgalerien verleihen den Bahnen gerade kein 
anmutige3 Gepräge, fihern aber in jenen rauhen Gegenden wirkſam den Bahnbetrieb. 

Auch in offener Spirale fann eine Bahn zur Erfteigung von Höhen geführt 
werden, wie die 1898 eröffnete Brodenbahn zeigt. Abb. 85 gibt die eigenartige, durch 
Schleife und Spirale bewirkte Entwidelung diefer höchften deutſchen Eifenbahn wieder. 
Die Gipfelitation liegt 1142 m über dem Meeresfpiegel. 

Nicht weit von der Triberger Linie findet fi, ebenfalls im Schwarzwalde, eine 
neuere Bahn, die in Bezug auf fünftlihe Entwidelung in Deutſchland ohnegleihen da- 
fteht. Es iſt dies die 1891 eröffnete ftrategifche Bahn, die von Immendingen fommend 
den füdlihen Schwarzwald im Buchbergpaß überfchreitet und bei Oberlauchringen nahe 
Waldshut in die alte Bahn Singen-Bafel mündet. Diefe Linie wurde im Intereſſe der 

















85. £ageplan der Broenbahn. 


Zandesverteidigung erbaut und zwar gleichzeitig mit der an das elfäflifche Netz an- 
geichloffenen Umgehungsbahn bei Bafel (I in Abb. 81) und der ihre öftliche Fortjegung 
bildenden Donauthalbahn Jmmendingen bezw. Tuttlingen-Sigmaringen. Hierdurch werden 
ſowohl aus der badifchen Bahn Singen-Bafel die auf Schweizer, aljo in Kriegszeiten auf 
neutralem Gebiet belegenen und dann für Deutichland nicht benugbaren beiden Streden 
a) zwiſchen Singen und Waldshut, b) bei Bafel ausgejchaltet, als auch direkte Verbindungen 
des füdlichen Eljaß und Baden über Immendingen mit Ulm geichaffen, jo daß jene 
Landſtriche in eine unmittelbare, dabei nur deutjchen Boden berührende Bahnverbindung 
mit dem übrigen Süddeutichland gebracht find. Die ftrategiihe Bahn Immendingen- 
Weizen, deren Anſchlußſtrecke nach Oberlauchringen ſchon vorhanden war, ift rund 45 km 
lang und hat einfchließlich der beiden 26 km langen Neubauftreden der Baſeler Um— 
gehungsbahn (Leopoldshöhe-Lörrah und Schopfheim-Sädingen) 35 Millionen Mark ge: 
toftet, welde Summe zum weitaus größten Teile vom Reiche getragen wurde. Tie 
Militärbehörde ftellte die Bedingung, daß diefe Bahn zwecks ungehinderter Durchführung 
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86. Zageplan der Arategifhen Schwarzwaldbahn (Abſchnitt Weizen -Zollhaus). 
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langer Militärzüge durchweg als Reibungsbahn mit einer Steigung von höchſtens 10°%;,. 
(1:100) und mit Gleisbögen von mindeitens 350 m erbaut würde. Ihr bemerkens 
wertejter Abfchnitt iſt die füdliche Bergſtrecke Weizen-Zollhaus (Paßhöhe). Sie ift in dei 
Luftlinie 10 km lang, mit einem Höhenunterjdhiede der beiden Endftationen von 231 m 
Es ergibt diefes eine durcjfchnittliche Steigung von 23%... (1:43), wobei aber zu beachten 
ift, daß das Gelände an einzelnen Stellen erheblich ftärfer anfteigt. Um daher der 
Forderung der Landeäverteidigung gerecht zu werden, mußte die Linie fünftlich erweiter: 
werden, was nach Ubb. 86 duch mehrfache Schleifenbildungen, Ausfahren eines Thale: 
und eine ausgedehnte Tunnelichlinge erreicht worden ift. Die Bahnlänge ift dadurch auj 
25,5 km gewachſen, was eine Durchſchnittsſteigung von 9%, (1: 111) ergibt. An größerer 
Runftbauten waren auf diefer Strede ſechs Tunnel mit 4600 m und vier Thalbrüder 
mit 780 m Gejamtlänge auszuführen. Abb. 87 zeigt zwei größere Bauwerke. Dai 
obere ftellt den 153 m langen Thalübergang bei Fügen dar. Die Fiſchbauchträgen 
liegen mit ihrer Fahrbahn 30 m über Thalfohle. 




















87. Thalbrüce and Tunnelfclinge der Arategit—hen Schwar waldbahn. 


Der hervorragendjte Punkt ift unitreitig die große Tunnelſchlinge oberhalb der 
Station Grimmelshofen. Die natürliche Geländebildung geitattete hier feine offene Linien 
entwidelung, ein Seitenthal fehlte, man mußte ſonach jeitlih in den Berg hineingehen 
d. h. die Linie dur einen fpiralfürmig geftalteten, ftetig anfteigenden Tunnel führen 
Nach der „Engineering“ entnommenen Abb. 87 bejchreibt die Bahn hier einen vollen Kreis 
fie wird aljo um 360° abgelenkt. Ihr unterer Punkt liegt an diefer Stelle 22 m fent: 
recht unter dem oberen Gleiszuge. Cs ift diejes die einzige Tunnelfchlinge (Spiraltunnel) 
die das große deutiche Eifenbahnneg aufzuweiſen hat. Sie felbit ijt auch die größte bis 
jetzt ausgeführte, beträgt doch ihr Turchmefier nicht weniger al3 700 m. Won ihren 
2200 m langen Umfange liegen 1700 m im Tunnel. 

Schlingen können aud in offener Bahnlinie zur Anwendung gebracht werden 
dann überjchreitet die höher gelegene Strede auf hoher Brücke die untere. Eine derartig 
ausgeführte Linie findet jich in Colorado. Abb. 88 gibt in einfacher Linie diefe in 2700 ır 
Meereshöhe nelegene hocinterejjante Schleifen- und Schlingenftrede der Union Pacific 
Denver und Gulf-Bahn wieder, durch welche zwei Bergitädte (Georgetomwn und Silver 
Plume) verbunden werden, die in der Luftlinie nur etwa 1600 m voneinander entfern 
find, während ihr Höhenunterjcied 213%, m beträgt. Cine direkte Eijenbahnverbindung 
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wäre mit einer Steigung von 1331), %,,, alfo nur mitteld Zahnſtange möglich geweſen. 
Da die Anfchlußbahnen aber als NReibungsbahnen ausgeführt find, jo mußte diefes dem 
Durchgangsverkehre dienende Stüd in gleicher Weife betrieben werden. Es gelang durd 
eine höchft eigenartig durchgeführte Entwidelung der Linie, wodurd freilich die Gleis— 
länge auf das Bierfache (6600 m) angewachſen tft, die Steigung aber auf 321), Yo 
beſchränkt wurde. Die Bahn überfebt hier viermal das enge Clear Creek Eafton; 
die Brüde am Schlingenihluß liegt mit ihrer FZahrbahn 50 m über dem unteren 
Gleiszuge. | | 
Die Tunnelihlinge nach Art der Abb. 87 wendet man zweckmäßig da an, wo die 
Enge der Thalſchlucht oder auch die klimatiſchen Einflüffe die offene Entwidelung der 
Linie nicht geitatten. Je nach Geländebeichaffenheit und Erfordernis kann durch Wahl des 
Schlingendurchmeflers ein größerer oder Heinerer Höhengewinn erreicht werden. Die 
Möglichkeit, den wie eine. Schraubenlinie anfteigenden, jtetig gefrümmten Tunnel noch 
lüften zu können, zieht allerdings die Grenze. Die Tunnelfchlingen find zuerjt bei der 





88. Georgetomn- Schlinge und überſchienung des Gagerman: Yaflın. 


Gotthardbahn unter der Bauleitung von Hellwag angewendet worden. Gleichzeitig 
wurde bei diejer auch die Schleifenbildung in einer einzig in der Welt daftehenden Groß- 
artigfeit für die Linienentwidelung benugt. Wir fehen auch hier wiederum, wie eine 
Bahn das Vorbild für die andere abgibt: Semmering und Brenner für die Schwarzwald» 
bahn, und Diele bezüglich ihrer Schleifen für die Gotthardbahn, letztere wieder mit 
ihren Zunnelfchlingen für die ftrategiihe Schwarzwaldbahn Weizen» Zollhbaug. Die 
Gotthardbahn hat durch ihren fühnen Entwurf und ihre ungemein fchwierige Bau- 
ansführung, namentlich auch bei Herftellung des 15 km langen Haupttunnel3 in der 
ganzen Welt, nicht bloß in technifchen Streifen, berechtigtes Aufjehen erregt. Sie 
"bildet einen unvergänglichen Merkftein in der neueren Gefchichte des Eifenbahnwejens 
und fol daher auch hier in ihren wichtigen Neuerungen kurz befprochen werden. Bor 
allem verdienen die gewaltigen Tunnelfchlingen mit der Wafener Schleife eingehendere 
Würdigung. 

Die Gotthardbahn ift mit einer höchften Steigung von 250/00 (1:40) bis 279%/,0 
(1:37) durch das Reuß- und füdlih vom großen Zunnel dur) das Teffinthal hin⸗ 
durchgeführt worden. Auf der Vorderrampe ftetgt aber das Reußthal aufwärts mit 
80 bis 40°/,, und ſelbſt 68°/,, an, alſo wejentlich ftärker als die Bahnlinie. Infolge 

16* 


124 Die Eifendahnen: Schlingen und Schleifen der Gottharbbahn. 


defien fchneidet die Iettere mehrfach die Thaljohle dicht über der Hochwaflerlinie an. 
So liegt fie oberhalb Gurtnellen, am fogenannten PBfaffenfprung, eine der engjten Stellen 
ber Reuß, die hier einen 30 m hoben Sturz bildet, über den der Sage nad) ein wohl: 
beleibter Mönch mit einer hübfchen Älplerin im Arm gefprungen fein fol, nur noch 10 m 
über dem Waffer. Bei der ſtarken Thalfteigung blieb hier nichts anderes übrig, alg die 
Linie fünftlih zu entwideln. Zu dem Zwecke iſt nach unjerer Tafel der Pfaffenjprung- 
- Spiraltunnel mit 280 big 500 m Halbmefjer angelegt. Sein untered Portal liegt auf 
774 m Meereshöhe, jeine obere Mündung auf 809 m. Durch den Tunnel find alſo 35 m 
Höhe gewonnen, wozu noch 16 m durch die offene Strecke big zu dem fenfrecht über der 
unteren Zunnelmündung gelegenen Gleispunkte fommen, fo daß durch diefe Schlinge 
51 m an Höhe gewonnen wurden. Es konnte jomit die Bahnlinie von hier aus ungefähr 
3 km in dem Thal weiter aufwärts geführt werden, ehe fie oberhalb Wajen bei Wattingen 
deffen Sohle wieder nahezu erreichte. 

In diefer ihrer tiefiten Lage überjchreitet fie die Neuß noch eben über Hochwafler. 
Eine Schlinge hätte hier zur Weiterführung nicht genügt oder bei größerer Ausdehnung 
Schwierigkeiten für die Lüftung bereitet, e8 mußte deshalb zur Schleifenbildung übergegangen 
werden. Dieje beginnt beim Neußübergang, 895 m über dem Meeresſpiegel, mit dem 
1090 m langen Wattinger Kehrtunnel, überjegt 23 m höher wieder die Reuß, kehrt am 
Yinfen Ufer in Richtung auf Wafen zurüd und unterfährt mittels Kehrtunneld (1095 m lang) 
den Leggiltein, darin 25 m fich erhebend. Nunmehr zieht fi die Bahn oberhalb der 
Station Waſen — am Berghang nad Göfchenen Hin, mwobet fie in dem 1563 m langen 
Narbergtunnel drei beſonders gefährliche Lawinenthäler unterfährt. In der Schleife 
kommen noch fünf Kleinere Tunnel vor. Die Neigung in ihren offenen Streden beträgt, 
abgejehen vom Bahnhof Wafen, 25%). Die Krümmungshalbmefjer der beiden lett- 
genannten Kehrtunnels betragen 300 m. Die beigefügte Tafel läßt die Längen- und 
Höhenverhältnifje Far erkennen. Die den einzelnen Tunnelmündungen beigejegten Zahlen 
bedeuten deren Höhenlage über dem Mleeresipiegel. 

Die Wajener Schleife, dur die (von der unteren Mündung des Pfaffeniprung- 
tunnelg bi3 zu der in der Geraden 3 km entfernten des Narbergtunnels gerechnet) 256 m 
Höhe gewonnen werden, ift eine der großartigiten und am genialften angelegten Streden 
im neueren Eifenbahnbau. Außer der Neuß überjegt fie hier dreimal die in tiefer 
Schlucht wild fhäumende Maienreuß auf hochgelegenen Brüden. Die mittlere hiervon, 
wohl jedem Touriſten der Gottharditraße durch ihre maleriſche Wirkung bekannt, liegt 
79 m über Waſſer und ift 65 m lang. 

Am Gegenſatz zu den Schwarzwaldicleifen find Hier alle drei Stufen in denfelben 
Thalhang übereinander eingeichnitten. Dreimal geht die Fahrt an der auf einem 
Bergfegel thronenden Wajener Kirche vorbei, nachdem fie zuvor durch diefen Kirchberg 
mittels eines 300 m langen Tunnels ihren Weg genommen hat. Bald erblidt man 
die Kirche auf der rechten, bald auf der Iinfen Seite, bald vor fi, bald hinter fich, 
anfangs hoch oben auf dem Berge, zulegt tief unten im Thal. Der Neijende glaubt 
taum von der Stelle zu fommen. Da die Kehren in den finfteren Tunneln liegen, fo er: 
jcheint die Rundfahrt um den Kirchberg dem Unkundigen noch rätjelhafter. Iſt man 
Schließlich auf der oberften Stufe am Dorfe Wafen vorbei, fo fieht man unter ſich die 
eben durchfahrenen Streden und erfennt den Zufammenhang. 112 m tiefer Tiegt die alte 
Gottharditraße, die zuvor vom Zuge gekreuzt wurde. Auch derjenige, der wiederholt 
diefe Bahnlinie durchfährt, ftaunt immer aufs neue über die Eigenart der Unlage, bis 
nach furzer Weiterfahrt der nahezu 15 km lange Riejentunnel von Göfchenen nach Airolo 
neuen Stoff zu folchen Betrachtungen Liefert und die dann folgenden, in ungemein groß 
artiger Hochgebirgswelt gelegenen Tunnelichlingen der Südrampe ihm nochmals vollite 
Überrafchung bereiten. Sind doch hier im Teffinthal vier Kreisſchlingen zur Ausführung 
gebracht: je eine bei Faido und Dazio Grande und zwei in der engen, fteilen Biaschina- 
ſchlucht. Hier bilden fie ſogar nach unferer Tafel eine Doppelichlinge, jo dicht find hier 
ihrer zwei neben» und übereinander gelagert — eine Riefenwendeltreppe gleichſam bildend, 
über die der Weltverlehr feinen Weg nimmt. Abb. 89 u. 90 zeigen die wilde Teſſin— 








89. Die Kehren der Gotthardbahn in der Biaschinaſchlucht aus der Vogelfhan. 
Naqh einer Aufnahme der Geſellſchaft „Bhotoplod“ In Zücıh. 
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ſchlucht mit den offenen Streden der Doppelichlinge*). Durch diefe vier Schlingen wird 
das Teffinthal in ebenfo vielen Stufen nadeinander genommen, während im Reuß— 
thal bei Wafen außer der Pfaffenjprungichlinge, wie oben erörtert, drei Höhenjtufen 
nebeneinander angeordnet liegen. Der durch jede der fünf Schlingen erzielte Höhen» 
gewinn beträgt 35—50 m. Wegen ber in Tunneln ftet3 feuchten Schienen, daher ge— 
tingeren Reibung zwiſchen Lokomotivrad und Schiene, iſt die Steigung in den Tunnel- 
ſchlingen, ebenfo aud in den Kehrtunneln auf 22 bis 230%/,, ermäßigt. Die ftärkjte 
Steigung von 279%, findet fi im Teffinthal bei Giornico. 

An Kunftbauten iſt die Gotthardbahn überaus reich. Ein Sechftel von ihr liegt in 
Tunneln und Galerien, deren 65 Stüd mit einer Gejamtlänge von 42 km vorhanden 











9. Pie Fiaochinaſchlucht bri Giornics. (Drei Glelsftreden übereinander.) 
Nach einer Aumahme des Artiftiigen Inftituts Orell Güstt in Zarich. 


find, d. i. mehr als die Hälfte der Länge aller deutſchen Bahntunnel. 1046 Fluß- und 
Thalbrüden, Straßenüberführungen und Durdläffe mußten hergeftellt werden; fein 
Wunder bei den zahlreichen Thälern, Schluchten und Waflerläufen, die durchſchnitten 
wurden. Und welde Summe von Arbeit und Kapital liegt in den vielen Nebenbauten 
begraben, die fich dem Auge des Reiſenden meift entziehen! Da waren mächtige Schutt- 
tegel und Wildbäche zu unterfahren, da mußte die Bahn gegen Steinftürze und Lawinen, 
gegen Eisblöde und Baumftänme duch Galerien, Mauern und jonftige Schupbauten 
gefichert, angejchnittenes Zelögeftein durch Mauerflöge abgefangen werden u. |. iv. 

Die höchſte Stelle (1154 m über dem Meereöfpiegel) liegt in der Mitte des großen 
Tunnels, welcher nach Göſchenen (Nordfeite) zu mit 5%,,, nad Airolo mit 2%,, abfällt. 
Diefes Gefälle nach beiden Enden Hin ift der Förderung und namentlich der Wafler- 


*) Der Zuſammenhang der Gfeisftreden in der Mbb. 89 wird ohne weiteres Mar, wenn 
man den auf der Tafel dargeitellten Yageplan der „Kehrtunnel in der Biaschinaſchlucht“ aus 
der oberen linfen Ede betrachtet. Abb. 90 dedt fich unmittelbar mit diefem Lageplane. Die 
offenen Streden find als ftarke, volle Linien gezeichnet, die Tunnel als geitrichelte. 
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abführung wegen erforderlich. Der Tunnel tft bis auf ein furzes Stüd am Sübdende gerad» 
Hnig durchbohrt. Sieben Jahre und fünf Monate waren die Mineure auf beiden Seiten 
in angeftrengtefter Arbeit thätig gewefen. Als dann endlich der Durdjichlag tief im Ge⸗ 
birge — 7800 m von der Nordmündung entfernt — erfolgte, da wichen die Mittellinien 
der Tunnelbälften fowohl in der Breite wie in der Höhe nur wenige Bentimeter von⸗ 
einander ab, ein gewiß glänzendes Ergebnis und ein tadellojed Zeugnis ſowohl für die 
forgfältige trigonometrijche Vermeſſung der Zunnellinie, bet der fogar der Polarſtern als 
unverrüdbarer Punkt herangezogen war, als auch für die genaue Feſtlegung der Achſe 
im Tumnelinneren. 
Auf die Hochinterefjanten Arbeiten im Tunnel, zu denen ein ganzes Heer von Arbeitern 
—— en war, näher einzugehen, iſt nicht Zweck dieſer Arbeit. Es genüge hier anzu⸗ 
daß zeitweilig die Arbeiten durch Waſſerandrang ſehr erſchwert wurden. Es wurden 
einmal Waſſeradern angeſchlagen, die 1200 cbm in der Stunde lieferten. An anderen Stellen 
wiederum war der Drud des Gebirges fo gewaltig, daß die ungemein ſtarke Holzzimmerung 
wiederholt zerfnidt, die Ausmauerung ſpäter zerftört wurde. Namentlich unter der Ander- 
matter Gegend war dieſer Trud bejonder® heftig. Die Gewölbemauerung von 1 m Stärfe 
. wurde dreimal zertrümmert, bis man fie im Scheitel 1,4 m und im Widerlager 2'/, m did 
aus hartem Granit Herftellte.e Sodann war die Wärme im Tunnel läftig. ie nahm mit 
wachiender Länge desjelben zu. Als Verfaſſer 1878 die Bauarbeiten befichtigte, herrichte in 
einem Abftande von etwa 3 km vom Nordeingange bereit3 eine Temperatur von 23° C. 
(Die Berfchiedenheit der Außentemperatur hat, wie fich auch jegt wieder im Eigertunnel ge- 
H bat, feinen nennenswerten Einfluß auf die Märme im Tunnel, folange diejer nicht 
geichlagen ift). Nahe der 1700 m hoch vom Gebirge überlagerten Tunnelmitte jtieg die 
-  watürliche Geſteinswärme fpäter auf ungefähr 31°C. Lie Kuftwärme fteigerte ſich hier intolge 
ber menſchlichen Thätigleit (Sprenggaje, Yampenlicht u. ſ. mw.) auf unge ähr 34°C. bei — 5° 
ußentemperatur. Die Tunnelarbeiter fonnten auch nur jehr leicht bekleidet thätig fein. Die 
hohe Wärme war ihr ärgiter Feind. Nach der Vollendung des Tunnels ſank fie infolge der 
ratärlichen Luftſtrõmung auf etwa 17° C. im Mittel. Im September 1872 hatten die Arbeiten 
im Tunnel bei Söfchenen auf der Nord- und bei Airolo auf der Eiidfeite begonnen. Im 
Seühling 1873 nahm die Maichinenbohrung ihren Anfang. Mehrere Taufend Arbeiter — 
8 Italiener — waren jeitdem ftändig in Thätigfeit gemejen. Am Abend des 28. Febrnar 
1880 endlich drang der Bohrer einer Bohrmaſchine von der Südſeite her durd) die letzte 
trennende Gefteinswand: eine Verbindung zwiſchen den beiden Tunnelhälften war ge- 
. Als erften Gruß vom Süden jchidte man das Bild Louis Favres hindurch, des 
thatkräftigen und jachkundigen Unternehmers der QTunnelarbeiten, der plöglih am 19. Juli 
1879 im Zunnel am Schlagfluß verftorben war. Ihm galt darum diejer jtumme Gruß, ein 
ehdrended Zeichen der Anhänglichkeit und Anerfennung von ſeiten feiner ehemaligen Unter- 
gebenen. Am 29. Februar 1880 fiel jodann die Scheidemand vollends. Der Durdichlag war 
geichehen, freudig begrüßt von der ganzen zivilifierten Welt. 
Am 1. Suni 1882, nad) zehnjähriger Bauzeit, fonnte die Gotthardbahn dem Verkehr über- 
geden werden. Ihr damals 240 km langes Neg — Immenſee-Chiaſſo und zwei Abzweigungen 
Sein ona — Hat einfchließlich Ausftattung 180573000 Mark geloftet, das macht 


762 rk für das Kilometer. Zu diefer Summe haben die drei an der Bahn inter- 
eifierten Staaten 95,2 Millionen Marl ald Zujhuß & fonds perdu beigetragen und zwar: 
Deutihland -. . -» » » . .. 24 Milionen Mark, 
die Schweiz -. -. : 2: 20.248 n no 
Stalin . . . 46 


nen 464 n F 
Das übrige iſt durch Ausgabe von Aktien und Schuldſcheinen aufgebracht worden. Die Gott- 
hardbahn ift in den lebten Jahren mit einem weiteren Koftenaufwande von 30 Millionen 
Mark zweigleifig ausgebaut und von Immenſee nach Quzern erweitert worden. Der Koften- 
erſparnis wegen war die Bahn nur eingleifig Hergeftellt worden. Der Einbau des zweiten 
Gleiſes begegnete beionderen Schwierigleiten, zumal er ohne Störung des Betriebes bewirkt 
werden mußte. Nur der große Tunnel war von Haus aus für zwei Gleife ausgebrochen 
worden. Die aus ihm entjernte Gefteinsmenge beläuft fi auf etwa 800 000 cbm. Diele 
Mafle, auf offene Güterwagen verladen, würde einen Niejenzug bilden, der von Hannover 
über Köln bis Herbesthal reichte. 

Durch den Bau der Gotthardbahn ift das Eiſenbahnweſen ungemein bereichert 
worden. Die bei ihm gejammelten vielfeitigen Erfahrungen haben fruchtbringend auf die 
Technik zurückgewirkt. Bor allem ift dem Tunnelbau, der noch nie zuvor eine jolch aus» 
gebehnte Nubanmwendung gefunden hat, eine ganz befondere Förderung widerfahren. Die 
Bortichritte, Die mit der Zeit hierin zu verzeichnen find, zeigen fich recht deutlich bei den 
großen Tunneln der europäifchen Alpenbahnen ſowohl in der Länge ihrer Bauzeit, als auch 
in der Höhe der Bautoften. Nachitehende Überficht gibt die betreffenden Vergleichszahlen: 
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Name des Tunnels Bauzeit | enge In rar art der Tunnelboßrung 
den ganzen | d- If6. MReter 
. | rund Tunnel 
Mont Cenis. 1861-1871 | 12200 |80000000| 4900 Preßluft 
St. Gotthard 18721681 15000 [48000000 | 3200 Brekluft 
91, Jahre 
Arlberg ı 1880-1884 | 10250 |32440000° 3165 | uf einer Belte Brebtuft, 
Simplon . .| 1898-1904? 19800 155600000 2800 Prefimwafler 
b’ig ve 


Der Mont Cenistunnel ift der erſte durch Maſchinenkraft erbohrte Tunnel. Bis 
dahin Fannte ınan nur die viel weniger leiftungsfähige und weit koftipieligere Handbohrung. 
Der Herbit 1898 in Angriff genommene Simplontunnel im Zuge der Eifenbahn von 
Brig (Wallis) nah Domo Doſſola (Stalien) fol vertragsmäßig in 5!/, Jahren fertig- 
geftellt werden, was eine ganz ungewöhnlich kurze Bauzeit ift. Für jeden Tag früherer 
Vollendung erhält der Unternehmer 4000 Mark Prämie, welche Summe er anderjeits 
der Jura-Eimplon-Eifenbahngejellichaft für jeden Tag jpäterer Fertigſtellung zu zahlen 
bat. Vertraglich ift ferner als Baufumme einschließlich aller Nebenkoften der Betrag von 
rund 2800 Mark für das laufende Meter Tunnellänge feitgejegt. Das ift noch weniger 
als beim Arlberg: Tunnel und obgleih am Simplon die Trandportlängen faſt doppelt jo 
groß find. Dean arbeitet demnach heute dreimal fo ſchnell und gleichzeitig 43%, billiger 
als wie vor 30 Jahren am Mont Cenis! Dabei muß am Simplon über 1 Million 
Kubikmeter Gejtein losgebrochen und auf durchſchnittlich 5 km Länge fortgefchafft werden. 
Diefe Riejenarbeit wird unter Zuhilfenahme von Preßwaſſer für den Betrieb der zuerit 
beim Pfaffenjprungtunnel der Gotthardbahn benugten Brandtichen Gefteinsbohrmaschinen, 
von Dynamit für dag Sprengen, jowie von Preßluft für den Transport der Gefteing- 
mengen bewältigt werden, mährend Preßluft auch in dag Tunnelinnere geleitet wird, um zu 
lüften. Dan rechnet in der Nähe der Tunnelmitte auf eine Wärme von mindeftens 40° C. 
Hierbei würde fich eleftriiche Glühlichtbeleuchtung, wie fie zur Zeit auch im Eigertunnel 
eingerichtet ift, beſonders vorteilhaft erweifen. Sie verdirbt nicht die Quft durch Brenngaſe 
und Erhigung und bietet eine wejentlich größere Helligfeit. Ihrer Unwendung ftatt der 
zur Zeit noch benußten Ollämpchen joll die leichte Beichädigung der Zuleitungskabel 
entgegenjtehen. &3 iſt ein großer Gegenjat in den äußeren Berhältniffen der Arbeits- 
ftelle vor Ort, wie fie früher noch im Gotthardtunnel durch die Inatternden Ferroux⸗ 
bohrmajchinen und die trübfeligen Ollampen der Mineure gefchaffen waren und wie fie 
jegt im Eiger und Simplon vorliegen. Hier herrfcht während der Bohrarbeit Ruhe 
(Simplon) und Helligkeit (Eiger), und es war, verglichen mit dem Gotthard, ein wahres 
Vergnügen, fi im Cigertunnel „vor Ort” inmitten der Bohrmaſchinen aufzuhalten 
und zuzufchauen, wie die Stahlbohrer in das feit Erihaffung der Welt unberührte Fels— 
gejtein eingetrieben werden, um Raum zu fchaffen für die Sprengmittel, dieje gewaltigen 
Energieträger, die der menjchliche Geift gefchaffen hat und deren plöbliche Wrbeits- 
entwidelung das härtefte Geſtein zu Falle bringt. Bei den wirfungsvollen Hilfsmitteln, 
die der Ingenieur am Eiger und am Simplon in feine Dienfte gejtellt hat, fteht zu hoffen, 
daß beide Unternehmungen erfolgreich durchgeführt werden — wenn nur für die erftere 
auch das Geld ftet3 zur Stelle ift. ' 

Wie ftolz war doch vor 130 Jahren der Erzbijchof von Salzburg auf die Fertig— 
ftellung de3 bekannten Tunnels („Neuthor”) jener Stadt, den er in den Jahren 1765 
bi3 1767 durch die Nagelflue des Mönchbergs brechen ließ. Er glaubte in diefem kurzen 


*) Die Baufumme ift jür zwei eingleifige Tunnel veranſchlagt. Zunächſt wird ein ſolcher 
Zunnel hergeftellt und gleichzeitig in 17 m Abjtand davon ein durch Querjchläge mit ihm verbundener 
Stollen vorgetrieben, durch den u. a. den Arbeitsitreden die nötige Friſchluft zugeführt wird. 
Hierfür find insgeſamt 43,6 Millionen Mark vorgejehen, mährend der fpätere Ausbruch des Stollens 
auf den vollen Tunnelguericnitt für 12 Millionen Mark durch die Unternehmung bewirkt werden 
mn. Als Bollendungstag des eriten Tunnels ift der 13. Mai 1904 feftgejegt. 








9. Beginn eines Innnelbanes an der Gornergratbahn. 
Nach einer Aufnahme der Photograpten dume & Co. In Bermatt. 
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92. Fertigeo Tunnelportal der Gornergratbahi. 
Nach einer Aufnahme der Photograppen Zume & Go, in Zermatt. 
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Selfengange ein gewaltiges Werk geichaffen zu haben und brachte deshalb aud) an der 
Stadtfeite fein Bildnis an mit der Überfchrift: „Te saxa loquuntur* (Bon dir reden 
die Felſen!). Und doch, wie winzig erfcheint ung heute diefe durch feites, trodnes Geſtein 
getriebene Tunnelftrede! Wie ift unjer Maßftab, den wir an die Arbeiten und Leiftungen 
der Sngenieurkunft zu legen gewohnt find, ſeitdem gewachſen! Heute werden Tunnel 
nicht nur durch Hochgebirge getrieben, jondern auch unter dem Flußbett der Ströme hin, 
mag diejes aus feitem oder waflerdurdhläffigem Geftein, aus Thon oder aus Schlamm 
beftehen. Die Eifenbahntunnel unter dem Merſey (Liverpool), Severn (Briftol), Hudjon 
(New York), der Themje (London) und viele andere find beredte Beifpiele hierfür. Auch 
der kürzlich vollendete Spreetunnel bei Berlin, der durch das Iodere Schlammbett der 
Spree getrieben iſt und eleftriihem Straßenbahnbetriebe dient, gehört hierher. 

Wie mühſam im Hochgebirge meiftens die einleitenden Arbeiten zum Tunnelausbrud 
find, möge Abb. 91 veranjchaulidden. Die Arbeiter haben hier die erften Steinbohrer 
in die Wand getrieben, um darauf vermitteljt Rundhölzer oder Bretter einen Standpunkt 
beim Unbohren bezw. Ausbrechen des oberen Gefteind zu finden. Ein fertiggeitelltes 
Portal derjelben Bahn zeigt Abb. 92. Noch unbequemer find häufig die Vermefjungen 
an fteilen hohen Felswänden auszuführen, in die hoch oben die Linie eingefchnitten werden 
fol. Hier müffen die Arbeiter oftmals an den Seilen heruntergelaffen werden, um fo, 
fchwebend zwiſchen Himmel und Erde, die Zeichenfeitlegung vorzunehmen. In diejer 
Weife ift 3. B. die Arth-Rigibahn an der 530 m langen ſenkrechten „Kräbelmand“, deren 
Höhe über Thalfohle bis zu 150 m reicht, vermeſſen worden. Seile und Stridleitern 
gaben hier den Technikern den erjten jchwanfenden Halt. Auch am Semmering,e Brenner 
und anderen Orten konnten die oft recht ſchwierigen VBermeffungsarbeiten vielfach nur am 
Seil durchgeführt werden. 


Anwendung der Balmflange bei Gifenbahnen. 


Die im BVorftehenden erörterten vier Mittel, welche für die Überwindung ftarfer 
Steigungen bei Wafferfcheiden und Gebirgsjätteln, bei fteilen Hängen und Thälern in 
Frage fommen können, al3 Ausfahren von Seitenthälern, Spitfehren, Schleifen, Schlingen, 
finden in erjter Linie bei Reibungsbahnen Verwendung, deren Steigungen, wie früher 
erörtert, im allgemeinen nicht über 40°%,, (1:25), bei Hauptbahnen ſogar nicht gern 
über 250/50 (1:40) gewählt werden. Handelt es fih nun darum, weſentlich jtärkere 
Steigungen als vorftehend angegeben, unmittelbar zu überwinden, fo greift mar zu dem 
Mittel, das bereit? zu Anfang der Entwidelung des Eiſenbahnweſens, im Jahre 1812 
von Blenkinſop benugt worden war — zur Zahnſtange. Damals wurde fie allerdings 
infolge irrtümlicher Anſchauungen auch für wagerechte oder ſchwach geneigte Streden in 
Vorſchlag gebracht, bis man, wie auf S.189 geichildert, erfannte, daß hierbei die Reibung 
zwiſchen dem genügend belafteten Lokomotivrad und der Fahrſchiene auch für das Fort— 
Ihaffen großer Laften ausreichte. Die Zahnftange verſchwand jehr bald, abgejehen 
von der 66°/, 90 (1:15) Steigung bejigenden Middleton - Kohlenbahn, auf der Die 
Blenkinſop-Lokomotive bis zum Jahre 1839 benutzt wurde. Man begnügte ſich allerdings 
auch bei den eriten Reibungsbahnen mit verhältnismäßig ſchwachen Steigungen oder über- 
wand etwaige Steilrampen mittels Seilbetriebes. Erſt 35 Jahre nah Blenkinſops Verſuch 
tauchte die Zahnſtange in Nordamerika wieder auf. Cathcart benugte fie zur Erfteigung 
einer langen Steilrampe von 60°) (1:17) Steigung im Zuge der Madifon- und 
Sndianopolisbahn. Im Gegenſatz zu feinem Vorgänger, der die Zahnftange mit der einen 
gußeifernen Fahrſchiene vereinigt hatte, verwendete Cathcart bereits eine befondere, freilich 
auch noch gußeiferne Zahnftange mit aufrecht ftehenden Zähnen, die in der Mitte zwiſchen 
den Schienen befeftigt wurde. Sie ftand bis 1868 in Benugung, fand jedoch weiter feine 
Nachahmung, Hauptfächlich wohl, weil die gußeifernen Zähne nicht fiher genug erichienen 
und die Zahnradlofomotiven diejer Bahn (Abb. 229 im Abſchnitt „Betriebsmittel”) zu 
verwidelte Bauart aufwiejen. Erſt als die Walztechnif weiter fortgefchritten war und die 
Herjtellung von zähem Formeifen gejtattete, war auch die Anfertigung völlig betrieb3- 
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fiherer Bahnjtangen ermöglicht. Die Zahnftange hat der gewöhnlichen Reibungsſchiene 
gegenüber den Vorteil, daß fie nicht wie diefe von den Witterunggeinflüffen beeinflußt 
wird. Die Bahnradlofomotive Leiftet daher ſtets dasjelbe, während die Reibungslokomotive 
bei Glatteis u. ſ. w. erheblich einbüßt (vergl. ©. 170). 

Marſh baute im Jahre 1866—1869 eine Zahndbahn auf den in den Weißen 
Bergen Nordamerikas gelegenen 1904 m hohen Mount Wafhington, einen beliebten 
Ausſichtspunkt in der „amerikaniſchen Schweiz“. Hier ift zum erftenmal eine fchmied- 
eiſerne Leiterzahnitange (Abb. 155) verwendet, die wie bei Kathcart mitten zwiſchen den 
Laufichienen (Spurweite 1411 mm) liegt und in die das von den Dampfcylindern an- 
getriebene Zahnrad der Lokomotive eingreift. Damit war die erjte lebensfähige Zahn- 
bahn geichaffen, allerdings nur für den Touriftenverkehr beftimmt und für Heine Zuglajten 
(bis 6500 kg) geeignet, letzteres deshalb, weil die größte Steigung diejer denfwürdigen 
4,54 km langen Bahn 3779/50 (1:2,5) und die durchichnittliche 240 %/,. (1: 4,2) beträgt. 
Die beiden Endftationen haben 1093 m Höhenabftand. 

Schon 1858 hatte Marfh die behördliche Bauerlaubnis zu diefer Zahnbahn erhalten. 
Schwierigkeiten in der Geldbeſchaffung verzögerten die Ausführung um acht Zahre, und 
auh dann mußte mit größter Sparjamkeit gearbeitet werden. Hierdurch wird Die 
durch die Ubb. 150 bis 153 veranſchaulichte eigentümliche Gleisunterftügung erflärlich. 
Am Sommer 1869 wurde die Bahn dem Verfehre eröffnet. Die Züge beitehen feit jener 
Zeit aus einer Lokomotive und einem Perjonenwagen mit 50 Sitzplätzen. Die Lofo- 
mottve iſt nicht mit dem Wagen gefuppelt und befindet fih an deſſen unterem Ende, 
fo daß fie bei der Bergfahrt den Wagen ſchiebt, während fich diefer bei der Thalfahrt 
gegen jene lehnt. Die eitigkeit der Wagenfupplungen fommt dann nicht in Frage, 
was die Betriebsficherheit erhöht. Dieſes Verfahren ift feitdem auf alle Lokomotiv⸗ 
Steilbahnen übertragen (vergl. Abb. 94). Für die ohne Dampf, lediglich unter der 
eigenen Schwerkraft zu Thale gehenden Züge hatte Marſh bereit die heute noch ge- 
bräuchliche Luftgegendrudbremfe (S. 228) erdacht und zur Ausführung gebracht. Gerade 
durch dieſes Mittel wird dem Betriebe folder Bahnen die nötige Sicherheit gegen Über- 
ſchreitung der zuläjligen Fahrgeſchwindigkeit wirkſam verliehen. 

Wenige Jahre fpäter führte der Schweizer Majchinen-ngenieur Riggenbach (geft. 
25. Juli 1899) die erjte Zahnbahn in Europa aus. Es ijt dies die weltbefannte, am 
21. Mai 1871 bis Staffel (1600 m über dem Meeresipiegel) eröffnete Rigibahn, die 
mit 250°/,, (1:4) größter und 190%, (1:5) mittlerer Steigung von Vitznau (440 m 
über dem Meeresipiegel) aus den Rigi erfteigt (Abb. 93). Die Bahnlänge bis Rigi-Kulm 
beträgt 6858 m, die Zahnftange enthält 68 580 Zähne. In diefem Riejengebiß muß fich 
das mit 20 Zähnen ausgeltattete Treibzahnrad der Lokomotive 3429 mal abwälzen, um 
den Zug binaufzufchteben. 


Riggenbach Hatte fchon 1863 ein franzöjiiches Patent auf eine Bahnradlofomotive und 
eine jchmiedeiferne Leiterzahnftange genommen, das er für ftark geneigte Bahnen zu verwerten 
edadhte. Er war damals Leiter der Eijenbahnwerkitätten in Olten und lernte als foldyer die 
Schwierigkeiten kennen, die der kurz zuvor eröffnete 2530 m lange und mit 26 %/o neneigte 
Hauenfteintunnel (Dlten-Bafel) dem Yugbetriebe bereitete. Tie derzeit noch leichten Loko⸗ 
motiven jchleuderten auf diefer Strede oft und ſtark, jo daß vieliache Betriebsftörungen 
vorfamen. Das üblihe Sanditreuen zweds Erhöhung der Schienenreibung (S. 170) half 
bier wenig. Dies brachte Riggenbach nad feinen eigenen Angaben auf den Gedanken, für 
derartig ſtark anfteigende Streden Bahnftangenbetrieb zu verwerten. An die Erfteigung hoher 
Berge durch Zahnbahnen Hat er damals noch nicht gedacht, denn dagegen |pricht die ganze 
Keſſelanordnung feiner PBatentlofomotiven. Ceit 1864 aber ſuchte er auch diefe Aufgabe zu 
löſen und zwar durd eine Schraubenlofomotive, deren Antrieböjhraube in cine Art Zahn- 
ftange eingreift. Im Jahre 1866 von einer halbjährigen Reiſe nach Nordamerika zurüd- 
gelehrt, auf der er die Zähigfeit der Yankees in der Verfolgung ihrer Pläne kennen lernte, 
fertigte er Modelle feiner Zahnrad- und Schraubenlolomotive an und führte fie mit gleicher 
Bähigfeit zahlreichen Ingenieuren und Geldleuten vor. Zoch nirgends fand er Unterftügung 
in feinen fiir abentenerlich gehaltenen Plänen. Das Blatt wandte jich erft zu feinen Guniten, 
als 1867 durch einen Bericht des in Nordamerika thätigen Schweizer Konjuls His die im Bau 
begrifiene Zahnbahn auf den Mount Washington befannt wurde und aud) die Frage der Gotthard- 
bahn jegt verftärft auftauchte. Riggenbadh gab 1868 im Verein mit dem Angenieur Zichoffe 
eine Echrift: „Überfchienung der Alpen mit Zahnradbetrieb” heraus, in der der wirtichajtliche 
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Nupen der Zahnbahnen nachgewiefen wurde, und baute, um ihre Brauchbarkeit praktiſch Mar- 
ulegen, in der Dltener Werkftätte auf einem jchrägen hohen Gerüſte eine Probeftrede. Auf 
nraten von Hig wurde der Rigi für die erfte Ausführung in Ausficht genommen, da dicier 

durch feinen regen Beſuch die beite Gewähr für die Koftendedung bot. Der Ingenieur 

Grüninger wurde zum Mount Wajhington gejandt, um die dortige Bahnanlage zu ftudieren. 

Sein eingehender Bericht hat viel zur Kräftigung des Unternehmens, ſowie auf die Wahl von 

technifchen Einzelheiten beigetragen. 

Am Sahre 1869 Holte Riggenbah im Berein mit feinen Berufsgenoifen Zichoffe und 
Näff die Baugenehmigung (bis Staffel) ein, worauf das Kapital von 1 Million Mark jehr 
bald aufgebradht war. Noch im Herbfte jene Jahres begannen die Bauarbeiten, die jedod) 
dur den franzöfiihen Krieg 1870/71 eine Verzögerung erlitten, da die in Ars bei Meg 
gewalzten Schienen von den Deutichen für Kriegszwede beichlagnahmt und erft im Januar 1871 
wieder freigegeben wurden. Im Mai desjelben Jahres erfolgte dann die Betriebseröfinung 
bis Staffelhöhe. Da der Verkehr fchnell wuchs, jo mußte 1873 ein zweites Gleis von rei: 
bergen aufwärt3 (Abb. 93) angelegt werden. Die Unlageloften einjchließlich der ſpäter ver- 
mebrten Nusrüftung belaufen ſich auf 1842000 Marl. Bon Staffel nah Kulm konnte die 
Bahn nicht ausgebaut werden, da die Bauerlaubnis dafür mittlerweile einer anderen Gejell: 
(haft (UrtH-Rigi) erteilt worden war. Durch Pacdhtvertrag wurde die Mitbenugung des 
Gipfelgleifes gefichert, Der Einfluß der Mount Walhington-Bahn auf die Rigianlage ift 
unſchwer zu erfennen, nur iſt alle8 am Rigi befjer durchdacht und außdgereiiter. An der 
techniſchen Ausbildung der Zahnſtange haben übrigens auch die beiden Profeſſoren der techniſchen 
Hochſchule Zürich, Culmann und Reuleaux durch ihren Rat beſtimmend mitgewirkt und zu 
ihrer vortrefflichen Bauart nicht wenig beigetragen. 

Riggenbachs Zahnbahn wurde ſchnell bekannt; denn nun wurde Rigi-⸗Kulm der Mittel- 
punkt des Schweizer Fremdenverkehrs. Hatten ihn früher ſchon etwa 40000 Perſonen jährlich 
erſtiegen, ſo verdoppelte ſich dieſe Zahl mit Eröffnung der Bahn. In den erſten Jahren, als 
nur 8 Lolomotiven zur Verfügung ftanden, war der Andrang der Reijenden oft jo ftarf, 
daß viele, darunter namentlich Engländer, vom Morgen bi8 zum Abend auf Beförderung 
geduldig warten mußten. Sebt hat die Bapngefelicgatt ihren Fahrpark auf 10 Lokomotiven 
und 12 Wagen mit je 54 Sigplägen verſtärkt, und alljährlich fahren in rund 3700 Zügen 
90 bis 100000 Perſonen allein auf diefer Bahn hinauf, um fi auf dem 1800 m über dem 
Meeresipiegel liegenden Gipfel der nach allen Seiten frei abfallenden Rigipyramide der jchönen 
Rundficht zu erfreuen. Die Auffahrt jelbft mit ihrem fortwährend fich erweiternden Rundblid 
auf die maleriihen Seen und Matten, auf die formenreichen Thäler und Berge, vor allem 
auf die Schnee: und Eisfelder der Hochalpen, die, je höher der Bug klettert, immer gewaltiger 
bervortreten, ift Schon an fich ein lohnender Genuß. 

Bu dem NRiejenftrom der Reiſenden diefer Bahn kommen dann noch etwa 40 bis 
50000 Reiſende der zweiten, 1875 eröffneten Zahnbahn Arth-Rigi, jo daB jet 130 bis 
150000 Berfonen allein durch die beiden Bahnen befördert werden. Un Tagen beftändiger, 
klarer Witterung bietet der Rigi das Schaufpiel des Sonnenauf- und Unterganges in einer 
jeltenen Bracht und Umrahmung. Dann findet eine wahre Völkerwanderung nad Rigi-Kulm 
ftatt. Es fahren in der Sonntag Nacht bejondere Züge von Zürich u. ſ. m. über Arth nad 
dem Rigi, die den Yremden pünktlich zum Beginn des Sonnenaufganged auf den Kulm 
hinaufichaffen. Stellt fi) dann die Sonne programmgemäß ein, jo wird man für die Mühen 
der Nachtfahrt überreich entichädigt, zumal die Rundſicht vom Rigi bekanntlich in ihrer Art 
unerreicht daſteht. 


Bet einer fteilen Zahnbahn müſſen naturgemäß bejondere Sicherheitsmaßregeln 
für den Zugverkehr getroffen werden. Bahnftange und Treibrad find aus beitem, zähem 
Material anzufertigen, die Gleife gegen das Abwärtswandern zu fichern (vergl. Abichnitt 
„Dberbau”) und die Züge mit bejonders wirkſamen Bremfen auszurüften. Gewöhnlich 
befteht ein Zug aus Lokomotive und einem Wagen. Zur Regelung der Fahrgeichwindig- 
feit jowie zum Anhalten dienen in der Regel vier verjchiedene Bremjen an der Lokomotive, 
darunter die ſchon genannte Luft-Gegendruckbremſe, welche durch Unfaugen und Zufammen- 
preffen von Luft in den Dampfcylindern die Thalfahrt fiher und fräftig regelt. Wußer 
zwei Handbremſen tft meiſtens noch eine felbitthätige Bremfe vorhanden, die ohne Zuthun 
des Perjonales in Wirkſamkeit tritt, wenn die normale Fahrgeſchwindigkeit von 3.8.7 km 
auf 10 km angewacdjfen ift. Auch befondere Fangklauen find vorhanden, die die Zahn- 
ftange umfaffen und ein Hochheben der Lokomotive verhindern follen. Für viele ſpäter 
erbaute Bergbahnen find die bewährten Einrichtungen der erften Rigibahn, namentlich ihre 
Lokomotive und Zahnftange, vorbildlich geweſen. 

Die erwähnte zweite Rigibahn auf dem Ofthange des Berges iſt ebenfall® von 
Riggenbach erbaut und hat 11,8 km Länge und wie die erftere Bahn 1435 mm Spurweite. 
Auf ihrer unteren, 1400 m langen Strede hat fie nur 24 %,, Steigung. Hier wird fie 
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Weshalb ohne Bahnftange als Reibungabahn mit gewöhnlicher Lokomotive betrieben. Die 
Verwendung zweier verſchiedener olomotiven bei fo leichten Bügen und auf fo lurzer 
Girede wie hier am Rigi macht den Betrieb umftändlich und teuer, läßt ſich aber nur 
banz zwedmäßig umgehen, wenn die Bahnftangentampen weniger fteil angelegt find. In 
foldgem Falle fann, nad) Riggenbachs Vorgang im Jahre 1875*) auf der Rorſchach · Heiden 
Bahn, gemifchter Betrieb eingeführt werden, d. h. die entiprechend gebaute Lokomotive 
arbeitet auf den ſchwach geneigten Streden als gewöhnliche Reibungslofomotive, wirkt 
Dagegen auf den Steilrampen ald Bahnradfofomotive, unterftügt durch bie Reibung zwiſchen 
dem glatten Treibrädern und Fahrſchienen. In diefer Weife wird z. B. auch die Gebirgs- 
firede Giswyl · Meiringen der 1888 eröffneten Brünigbahn betrieben (vergl. Abb. 62). Die 
Niggenbachſchen Lokomotiven vermögen jedoch auch auf den Reibungaftreden infolge ihrer 
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9. Süngenprofile Abtſcher Bahnkangenkrecken innitten son Heibungebahnen. 





Bauart nur mit mäßiger Geſchwindigleit zu fahren, was fie für Bahnen mit ſtarkem 
Berkehre weniger geeignet macht. 

Es war deshalb ein erheblicher Fortichritt, als im Jahre 1882 Roman Abt in 
Luzern eine Lokomotive erfann, die auf der Bahnftrede recht kräftig zu arbeiten, auf der 
Neibungsftrede ſchnell zu fahren vermochte. Damit war die Anwendung von Zahnrads 
bahnen auch auf Streden ftärferen Verkehres ermöglicht. Um aber diefe „gemifchte” 
Lokomotive ftet3 voll ausnutzen zu können, was wirtſchaftliche Vorteile ergibt, ift freilich 
BVorbedingung, daß die Steilrampen eine gewiſſe, fi nach der Verkehrsſtärke richtende 
Gteigungägrenze nicht überfchreiten. Im allgemeinen fann man als ihren ungefähren 
Bert annehmen: 1) für ſtark benugte Touriftenbahnen 125%, 2) für Bahnen mit lebhaften 
Berfonen- und Güterverkehre 60 bis 80 %oo, 3) für Bahnen mit ſtarkem Perfonen- und 


*) Die erfte vereinigte Zahnrad- und Reibungslofomotive Hat Riggenbach bereitd 1870 für 
bahn bei Oftermundingen (Bern) eutmoden und au era. Die 
Bauart hat aber feine Nachahmung gefunden. Die Bahn] ie iſt hier die von Die) 
2olomotive nebft einer beweglichen Hehnkangeneinfa rt ließ Ya genbach 1872 in 
betentie Rn feinem erften Patente von 1888 ift bereit8 der @edante zu einer folden Lolomotiv- 
ergelegt. . 
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Güterverkehre 50%,.. Ein Beifpiel für den erften Fall iſt die 36 km Iange Schmalfpur- 
bahn (1m-Spur) von Viſp nach dem von Freunden erhabenfter Hochgebirgäwelt (Matterhorn, 
Gornergrat u.f. w.) fo viel befuchten Zermatt im Wallis (Abb. 95). Die größte Steigung in 
der Neibungsftrede beträgt 28 %,, (1:36), diejenige der insgeſamt 7,5 km Iangen Zahn- 
ftangenrampen dagegen 125 %,, (1:8). Die 29000 kg ſchwere Abtlokomotive befördert 
45000 kg Buglaft. Für 2) diene als Beifpiel die bosnifche Staatsbahn Serajewo- 
Konjica (76cm-Spur.) Größte Steigung auf der Adhäſionslinie 15 %,, (1:67), auf 
der Zahnftangenftrede 60%. (1: 16%5). Gewicht der Abtlokomotive 30000 kg, das 
der Zuglaſt 75000 kg. Ein Beifpiel der dritten Art bildet die Karpathen-Bahn Tiszolcz- 
Zolyom brezo (1435 mm-Spur). Größte Steigung auf der Reibungslinie 22 %,,0 (1:45), 
auf den Steiltampen 50%, (1:20). Lofomotivgewicht 71000 kg, Zuglaft 175000 kg 

8 Meer bei 10 km ftündlicher Fahrgeſchwin⸗ 
digfeit auf der Zahnitrede. 
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12 reine Zahnlinien (vergl. Abb. 95 

9. Süngenprofile abiſcher Aahnbahnen. u.96), während nach Bauart Riggen- 

bah 41 Bahnen, davon 19 mit 

teinem und 22 mit gemifchtem Betriebe, ſowie 20 Seilbahnen ausgeführt find. Auch 

Bilfinger (HöNenthalbakn im Schwarzwald, Abb. 82), Kloſe (St. Gallener Bahn), 

Telfener (Balombrofabahn in Italien), Strub (Jungfraubahn) und andere haben fic) 
um bie Ausbildung der Zahnbahnen bemüht. 

Bahnbahnen in Verbindung mit Reibungsftreden finden fich in faſt allen Welt: 
teilen. In Uuftralten, in Japan, in den Silberminen Meritos, in Sumatra und 
in vielen anderen Ländern vermitteln fie Perfonenverfehr und Güteraustauſch. Sie 
werben zum Segen einer Gebirgägegend, die ohne fie den Anſchluß an andere Bahnen 
noch lange entbehren müßte und weltabgeſchieden bliebe. Werden fie wie die Harz 
bahn, die bosniſchen Stantsbahnen u. f. w. angelegt und betrieben, jo vermögen fie 
unter Erſparnis weſentlicher Anlagefoften einen namhaften Verkehr zu bemältigen, 
zumal fie das Befahren mit Wagen etiva benachbarter gleichjpuriger Reibungsbahnen 
geftatten. 

Ob eine längere Reibungsbahn oder eine fürzere, aber fteilere Bahnftangenlinie vor- 
zuziehen ift, hängt von der Geländebilbung, den Anforderungen des Verkehres u. ſ. w., 
aud von militäriihen Rüdfihten ab und kann nur durch rechnerifche Unterſuchung be: 
züglich der wirtfchaftlichen Geſichtspunkte an der Hand genauer Pläne beantwortet werden. 
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Finanziell ift diejenige Bahn vorteilhaft, die für die vorliegende Verkehrsſtärke die geringfte 
Summe für Verzinfung und Abſchreibung de3 Unlagefapitals, ſowie für unmittelbare 
Betriebstoften einjchlieglih Unterhaltung ergibt. 

Ein bemerfenswerted Beilpiel hierfür bildet die Bahn Beirut- Damaskus. Ihre 
eigentliche Gebirgäftrede am Libanon ift 62 km lang, wovon 30 km als Reibungsbahn mit 
25 *;., größter Steigung, 32 km als Zahnbahn —- verteilt auf 30 Rampen --- mit 70%, 
angelegt find. Dieje 62 km haben rund 8 Millionen Mark getoftet. Hätte man die Gebirgs— 
linie durchweg als Reibungsbahn mit 25°;,, Steigung gebaut, jo wäre fie 112 km lang 
geworden und hätte etwa 12 Millionen Dark getoftet. Bei diejer wefentlic größeren Länge 
wären aber die Betriebätoften gerade jo hoch ausgejallen, wie für die genannten 62 km. Tie 
Zahnftange Hat alio hier eine namhajte Erjparnis ergeben. 








9. Erfe elektrifche Zahnbatzn auf den Mont Salive bei Genf (Etremblöres- Treize Arbres). 
Zuführung des eleitriſchen Stromes durch eine erhöht Liegende Seitenſchiene. 
(Größte Steigung 260%, Heinfte Krümmung 85 m Halbmefier, Gpurweite 1 m.) 


Nicht minder lehrreich iſt auch die normalfpurige 20 km lange Bahn Vordernberg- 
Eifenerz. 5,5 km find als Neibungsbahn mit 25"), größter Cteigung ausgebaut, 14,5 km 
dagegen find mit der Zahnftange belegt und weiſen Steigungen bis 71%, auf. Die Bau- 
toften betrugen ungefähr 9 Millionen Mark, während die einer Neibungsbahn fi) auf rund 
20 Millionen Dark berechneten. 

Durchgangslinien für den großen Verkehr wird man zweckmäßig wohl ſtets als 
Reibungsbahnen ausbauen, wie ja jolhe au am Semmering, Brenner, Mont Cenis, 
Ei. Gotthard, tn Schwarzwald u.f.m. zur Ausführung gelangt find. Kleinere, durch 
Gebitgszüge voneinander getrennte Gebiete, welde durch den Schienenweg miteinander 
derbunden und unter Umftänden aud an Durchgangslinien angefchloffen werden follen, 
eignen ſich für den gemifchten Betrieb, namentlich auch Länder wie Griechenland, die 
Türfei, Kieinaſien, Japan, Südamerika u. ſ. w. 

Bei reinen Zahnbahnen ohne eingefchaltete Reibungsftreden handelt es fi natur- 
gemäß ftet3 um Heine Zuglaſten und geringe Fahrgeſchwindigkeiten — 5 bis 8 km in 
der Stunde. — Hier Tiegt die obere Steigungsgrenze zwedmäßig bei etwa 250 %yo- 
Darüber hinaus ift man felten gegangen: mit 260%,, bei der Zahnbahn auf den Peters- 
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Rad einer Aufnahme der Gefelichaft „öotoglob" in Zürich. 





9. Die Pilatusbahn: Die Wolſsſchlucht. 
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berg (Siebengebirge), mit 300 %/,, in den Green Mountaind (Nordamerika) und der 
Corcovadobahn in Brafilien, mit 377 9/,, bei der fhon genannten Mount Wafhington- 
Bahn. Steigungen über 300 %/,, empfehlen ſich nicht, da fonft bei der Thalfahrt, nament= 
lich bei fchnellem Bremfen, der fichere Eingriff dee Zahnrades in die Zahnſtange gefährdet 
und damit eine Entgleifung herbeigeführt werden kann. 

Wil man eine fteilere Bahn zulaffen, jo muß man von der Zahnitange mit aufrecht: 
jtehenden Zähnen Abſtand nehmen und eine folche mit liegenden Zähnen — Filchgräten- 
anordnung — wählen, in die dann von beiden Seiten liegend angeordnete Zahnräder 
der LZofomotive eingreifen. Dieſe Zahnſtange gejtattet ſelbſt fenkrechte Förderung. Sie 
wurde für Steilbahnen bereit? 1868 von Stehlin-Bafel in Vorfchlag gebracht, der fie 
aus der Fellihen Anordnung (Mittelichiene mit vier wagerechten Drudrollen) ableitete. 

Die liegende Zahnftange wurde zum erjtenmal 1886/88 von dem Ingenieur Locher 
bei der Pilatusbahn nah Abb. 155 zur Ausführung gebracht. Die ftärkite Steigung 
beträgt hier 480 %/,,, das ift fajt 1:2, das höchite, was bis jeßt für Zahnbahnen zugelafjen 
ift und auch wohl nicht mehr übertroffen werden wird. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
bier 1 m in der Selunde, alfo nur 3,6 km in der Stunde, und zwar bergauf wie bergab. 
Da nach früher Erläutertem auf fo ſtark anfteigender Bahn je 1000 kg Laſt allein zum 
Heben bereit? 480 kg Zugkraft, das find 489), oder rund !/, der geförderten Laſt, 
erfordern, jo muß man das Eigengewicht der Fahrzeuge, die jogenannte tote Laft, 
möglichit gering halten. Zu dem Zwecke hat man hier den Wagenkaſten auf das ver- 
längerte Radgeftell der Lokomotive gejtellt (Abb. 230). Die tote Laſt wiegt 9200 kg, 
die Nußlaft (34 Reiſende) etwa 2400 kg, während die Lokomotive eine Zugkraft 
bi3 6500 kg leiten muß, das tit faft dreimal fo viel wie das Gewicht der Nub- 
lajt! Man erfieht hieraus, daß fich der Betrieb fteiler Bahnen auch nur bei hohen 
Bahrpreijen Lohnen kann, zumal jener meiftend auf die gute Jahreszeit befchränft bleibt 
und die Anlagekoften hohe find. Die mit nur 80 cm Spurweite angelegte 4,5 km lange 
Pilatusbahn hat rund 1520000 Marf gekoftet. Neun Lokomotiven verjehen den Dienft. 
Nächft der Rigi» und Gornergratbahn verdient diefe Linie unter den europäiſchen Berg: 
bahnen den Vorzug. An Großartigfeit der Anlage und in technifcher Hinficht gebührt 
aber der Pilatusbahn der Vorrang, wie auch ſchon die Abb. 98 u. 99 ohne weiteres 
erkennen lafjen dürften. 

In Bezug auf Höhengewinn werden alle drei allerdings von der Pike's Peak— 
Bahn in Colorado weit übertroffen. Während der Rigt bi8 1750 m, Pilatus bi$ 2070 m, 
Gornergrat bis 3018 m über dem Meeresfpiegel mit der Zahnſtange belegt ift, Die Jung: 
frau demnädjft bis 4075 bezw. 4166 m durch fie erflommen werden ſoll, erfteigt jeit 1890 
die vorgenannte amerifaniiche Zahnbahn in 15 km langer Linie mit 1435 mm Spur- 
weite und 250 %/,, größter Steigung auf Abticher Zahnftange den 4320 m über dem 
Meeresfpiegel gelegenen Bergeögipfel, feinen Bejuchern oft eine wunderbare Rund- und 
Fernſicht bietend, aber manchen von ihnen auch die arg zufeßende Bergkrankheit (S. 102) 
bejcherend. 

Bor 90 Sahren ein fehlgefchlagener Verſuch Blenkinſops, bildet in unferen Tagen 
die Bahnitange ein viel benugtes Mittel, ſowohl Güterlaften über der Gebirge Rüden 
zu befördern, als auch die für die ſchöne Gottesnatur Shwärmende Menfchheit mühelos 
zu der Berge lichten Höhen hinaufzuführen und ihr Genuß und Freude an der unvergleid- 
lichen, nte den Reiz der Neuheit verlierenden Hochgebirgswelt zu verjchaffen. Die genialen 
Pioniere aber, die mit ihrer Hilfe dem auch von ihnen neugeftalteten Dampfroß den 
fiheren Weg über die fteilen, noch fo hohen Felſenhänge erinöglicht haben, find, wie 
wir fahen, Marjh, Riggenbach und Abt. — 
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Oberbau. 


Eiſenbahnen ſind Spurbahnen. Verſchiedentlich findet man in der Litteratur ihre 
Anfänge zurüdverfolgt bis in die graue Vorzeit, als die Äghpter ihre Pyramiden, die 
Inder ihre Riefentempel bauten und die alten Griechen ihre Opferfefte und nationalen 
Vollsſpiele feierten. Bei jenen Völkern fehen wir allerdings ſchon Spurwege, d. h. buch 
Blattenreihen gebildete Fahrbahnen oder in Stein gearbeitete Rillen, auf bezw. in denen 
am Nil Laftfuhrwerke, im Hellas Feſt- und Opferwagen fich bewegten. Die in den felſigen 
Berghängen Griechenlands erhaltenen Spurwege zeigen in der Umgebung von Delphi, 
Eleuſis u. ſ. w. eine Tiefe von 5 biß 7 cm; fie find an verfchiedenen Stellen fogar mit 
regelrechten Ausweichrillen verſehen. Diefes ſcheint auf eine Fünftliche Herftellung hin- 
zudeuten, wenngleih es noch 
wahrſcheinlicher fein wird, daß 
alle dieſe Rillen durch natürz 
liche Abnugung hervorgerufen 
wurden. Auch in unferer Beit 
jehen wir derartige Rillenbil- 
dungen vor fi) gehen. So 
zeigte beifpielsweife eine ver- 
tehrsreiche Londoner Straße, 
welche mit Granitplatten belegt 
worden war, ſchon nad drei 
Jahren die Rillenjpur. Die 
Wegeanlagen der Aiten gerieten 
mit dem Zerfall jener Völker 
in Vergefienheit und fünnen 
daher nicht als die Vorläufer 
der fpäteren eiſernen Spur- 
bahnen angejehen werden. Als 
ſolche könnten eher ſchon die im 
Mittelalter in den deutjchen 
Bergwerten, im Eljaß, Harz, 
in Sachſen und anderen Orten 
benugten Holzgleiſe betrachtet 
werben, wie dies auch zahlreiche 
Scriftiteller thun. Derartige ‚oo. gelbahn in einem deutfchen Bergwerke des 16. Kahrhunderte. 
Holzbahnen beftanden aus zwei Aus der Cosmographep von Gebaftian Münfter, 1660. 
Längsbalfen, die in gleichem 
Abftande voneinander auf Querhölzern befeftigt und an manden Orten zur Schonung des 
Holzes entweder in ganzer Länge oder nur in den Krümmungen mit Eifenftreifen beichlagen 
waren. Auf ihnen wurden die Heinen Erz- undKohlenwagen, Hunde genannt, durch Menſchen— 
traft geichoben (Abb. 100). Außer Sebaftian Münfter überliefert uns die allgemeine Anordnung 
diefer Bahnen unter Beifügung von Abbildungen das „Bergwerksbuch“ von Ettonhardi 
(1556), jowie das von Agricola (Chemnig 1557). Hier ijt von einem Reibnagel die Rede, 
durch den die Wagen in den dunklen Stollen und Gängen der Berge ficher geführt wurden. 

Eine der urjprünglichiten Gleisarten — hölzerne Laufbahn ohne jegliches Eijen — 
fteht noch heute in der Apojtelgrube Brad- Siebenbürgen in Benugung. Rundſtämme 
bilden die Schienen, auf denen plumpe „Hunde“ Iaufen, deren Heine, aber breite Räder 
(richtiger Rollen) zwecks Spurhaltens in der Mitte ausgekehlt find. Die Weichen befien 
nur eine Zunge (um einen Endpunft drehbares Rundholz), find alſo von denkbar ein- 
fachfter Bauart. Tie Bewegung der Hunde erfordert wegen der ftarfen Reibung und 
der Meinen Laufrollen große Sraftanftrengung. Das Osnabrüder Gleismuſeum befigt 
eine derartige alte, aus Ungarn ftammende Weiche mit Karren. 
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"Damals ftand der deutfche Bergbau in hoher Blüte und überragte weit den eng- 
liſchen bis zu dem für Deutſchlands Wohlfahrt und Gewerbethätigkeit fo verhängnis- 
vollen Dreißigiährigen Kriege. Deutſche Bergleute wurden Ende des 16. Zahrhunderts 
nad) England berufen, um dort nad) deuticher Art die Kohlengewinnung in den reichen 
Kohlenfeldern einzurichten. Damit wurden die Holzbahnen in Englands Bergwerken 
befannt und verbreitet. Sie wurden fpäter auch — vielleicht von hier entlehnt, wahr- 
fcheinliher aber von anderer Seite felbftändig erdacht — als einfache Bohlenbahn in 
den Straßenförper gelegt, um die Fortihaffung von Wagen- und Karrenlaften zu er— 
feichtern. Auf ihnen wurden durch Bugtiere Kohlen von einzelnen Orten des ſeeumgürteten 
Inſelreiches bis an die Küfte zu den Frachtſchiffen geſchafft. Auch in den Straßen der 
Städte der englifchen Kohlenreviere und deren Umgebung finden wir bald hölzerne Spur- 
wege für die Laftivagen. 
Abb. 101 zeigt eine ſolche 
Holzbahn, wie fie im 17. und 
18. Jahrhundert in größerer 
Ausdehnung in der noch heu⸗ 
tigestags durch ihren unge 
mein großen Kohlenverſand 
berühmten Gegend von New 
caftle:on-Tyne in Benugung 
ftand. Dieſe Kohlenbahnen 

a sa wurden das Vorbild der Eiſeu⸗ 
101. Bolibaha gu Mewraßleson-&yne im 17. bis 18. Iahrhundert. Bahnen. Für die verfehrs- 
teicheren Wege nahm man in 
der Folge Längsbalken ftatt der Bohlen und verfämmte fie der Spurerhaltung wegen 
auf Querſchwellen. Auch Iegte man die Langhöfzer wohl in ganzer Breite etwas ver- 
tieft in das Straßenbett, fo daß beiberjeits vorjtehende, durch Bohlen begrenzte Ränder 
gebildet wurden, die den Rädern der ſchweren Kohlenfarren zur Führung dienten. 

Aber alle diefe Holzbahnen, fo Fräftig man fie auch zuleßt baute, erwieſen ſich 
infolge ihrer Abnutzung und Vergänglichkeit doch recht teuer. Da kam, wie Nicolas 
Wood in einer 1825 erjhienenen „Abhandlung über Eiſenbahnen“ angibt, Reynolds, 
Mitbefiger der Eoalbroofdale-Eijenwerke, 1767 auf ben Gedanken, die Langhölzer einer 
Bahn verfuchöweife mit gußeifernen Platten belegen zu laffen. Der Preis des Guß- 
eiſens ftand damals gerade jehr niedrig, und die Eiſenwerke verfügten über große Lager- 
beitände, Es wurden 14⸗förmige Platten von etwa 1, m Länge, 11 cm Breite und 
3! cm Dide gegoſſen; jede hatte drei Löcher zwecks Vefeitigung auf den Längshölzern 

— (Abb. 102). Der Ver⸗ 
ſuch brachte einen voll= 
ſtändigen Erfolg. Die 
eiſerne Spur war nicht 
ee * 2. nur widerftandafähiger 
102. Meynslds’ gufeifeener Aihienenbelag, 1707. gegen Abnugung, fon- 
dern zeigte auch eine 
geringere Reibung, jo daß man mit einem Pferde größere Laften als vordem und dabei 
noch ſchneller befördern konnte. Die erften Eifenbahnen waren geſchaffen! 

Die Schienenplatten fanden bald weitere Verbreitung. Sie hatten allerdings den 
Übelftand, daß wegen ihrer niedrigen Ränder die Wagen leiht von der pur abfamen. 
Um dieſes zu vermeiden, ftellte Curr 1776 für die Spurbahnen der Sheffielder Zechen 
gußeiferne Wintelfchienen her (Abb. 103), deren ſenkrechter Rand das Entgleifen wirkſam 
verhinderte. Auf manchen Bahnen lag diefer Rand nach innen, auf anderen umgefehrt 
an der Uußenfeite. Anfangs lagen auch diefe Schienen in ganzer Länge auf den Lang: 
hölzern auf, bis man beim Erſatz derfelben an einzelnen Stellen durch Duerhölger 
zufällig entdedte, daß dieſe eine genügende Unterftügung ber Schienen abgaben: der 
QDuerfchwellenoberbau mit freitragenden Schienen war gefunden (Abb. 104). Noch 
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heute find derartige Schienenwege in einigen Gegenden Englands für Kohlenbahnen im 
Gebrande. Sie haben den Vorteil, daf die Laftwagen ohne weitere auch auf gemöhn- 
licher Strafe laufen können. Dieſes hörte zwar auf, als im Jahre 1789 Jeſſop die 
im Abb. 105 wiebergegebene Form einführte, in ber wir unfchwer einen Vorläufer der 
heutigen Eifenbahnichiene ertennen können, ſowohl was den 
verdidten Kopf als den Hohen, tragfähigen Steg anbetrifft. 
Dafür war aber eine Schiene für größere Wagenfaften ge- 
Khaffen. Infolge des pilzartigen Kopfes mußten die Räder 
die Führung des Fahrzeuges im Gleiſe allein übernehmen, 
einen überragenden Rand — Spurkranz — erhalten. 
Um das Gieis noch kräftiger zu geftalten, gab Jeflop | \ 
den Stege fpäter Fiſchbauchform, und weil die breiten Zuß- | 7 7> 
enden im Betriebe leicht brachen, Ließ er dieſe fort und legte 
die Schienenenden in gußeiferne, auf den Schwellen feit- ne 
gelagerte Stühle, in denen fie durch Schraubbolzen ficher 
gehalten wurden. — Statt der Holzſchwellen verſuchte man e3 bald mit den halibareren 
Steinwürfeln und kam fo im Jahre 1798 zu der in Abb. 106 dargeftellten Anorbnung*). 
Die Abbildung, in ber der Deutlichteit wegen die Bettung zwiſchen den Steinwürfeln fort- 
gelaffen ift, wurde nebſt einigen anderen Abbildungen dieſes Abjchnittes Findlays „Ber 
trieb und Leitung einer engliſchen n 
Eiſenbahn“ entnommen. Wir haben 
hier bereits ein jehr Durchgebildetes 
Gleis vor uns, das noch im Jahre 
1825 für die halbe Länge der 
GStodton-Darlingtoner Bahn Ver- 
wendung fand, während für die 
andere Hälfte auf ©. Stephenjons 
Borftellungen hin ſchmiedeiſerne 
Fiſchbauchſchienen verlegt wurden. 
Jeſſops Erfindung hatte eine völlige 
Umwälzung in der Anlage der 
Eifenbahnen im Gefolge. Sie war 
gleichfam eine „techniſche Revolu- 
tion“, in ihren Wirkungen ebenſo u * 
bedeutungsvoll wie die gleichzeitig 104. Eurre Schienenwes. 1776. 
vor fih gehende politiiche. Sie 
ſchuf eine Fahrbahn, die dem Laftenverfehr jo große Vorteile bot, daß ihre Verbreitung 
und Ruganmenbung für Betriebe mit Pferden, Seil u. ſ. w. von Anfang an fiher geftellt 
war. Auch wenn in ben nächſten Jahrzehnten die Dampflofomotive noch nicht erfunden 
worden wäre, würde fi Jeſſops Eiſenweg doch nad) allen Hauptverfehrägegenden Bahn 
gebrochen haben. Die Lokomotive dagegen hätte ohne dad Gleis nie⸗ 
mal nennenöwerte Bedeutung gewonnen. Darum waren auch alle die 
in den Jahren 1820—30 befonders lebhaft vor ſich gehenden Be— 
. mühungen auf Schaffung einer brauchbaren Straßenlofomotive, auch 
Dompfwagen, Dampfkutſche genannt, von vornherein ausſichtslos. 
Lolomotive und Gleisbahn find, wie ſchon in der Einleitung ©. 77 er= 106. Feloya su 
wähnt, ungertrennlich voneinander. less Plufinienn, 
Mit der gußeifernen Fiſchbauchſchiene ift der erfte Abſchnitt im der 
Entiwidelung der Eifenbahnen abgeſchloſſen. Der folgende betrifft neben dem Erſatze 
der gußeifernen Schiene durch die ſchmiedeiſerne die Einführung der Dampftraft, der 


*) Au die Gurr-Schiene ift um 1800 auf Gteinwürfeln verlegt worden und zwar auf 
der Merthyr · Tydvil · Bahn in Wales. Das weiter unten näher genannte Dänabrüder Gleis⸗ 
auf enthält ein Stüd dieſes Oberbaued, auf dem 1804 M. Trevithit feine im folgenden 

beſprochene Lokomotive verfuchte. 
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legte die Uusbildung der Lokomotive und Geftaltung des Gfeifes in feinen heutigen 
Formen mit Stahlihienen und Eiſenſchwellen. 

Die Steinwürfelunterftügung der Abb. 106 hat in den erften Jahrzehnten der 
Lofomotiveifenbahnen ausgedehnte Anwendung gefunden, in Deutichland hat fie ſich auf 
einigen Linien bis 1880 erhalten. Dem modernen Eifenbahnverfehre find die Einzel- 
unterlagen nicht gewachſen. Bei den hohen Fahrgejchwindigfeiten und großen Radlaiten 
unferer Beit fichern fie nicht genügend die Gleislage und verurfachen zudem viele Unter: 
haltungskoſten; auch fährt es fich hart und geräufchvol auf ihnen. Ehe man in England 
die Steinwürfel endgültig aufgab, klärte man bort die Frage durch einen gründlichen 
praftiihen Verſuch. Nach Clarf, „Railway Machinery“, welder Quelle auch die 
Abb. 120, 127 u. 141 entftammen, wurde auf einem Abfchnitte der Leeds-Mancheſter 
Bahn der Felögrund geebnet und unmittelbar auf ihm die gußeifernen Stühle wie bei 
den Einzelmwürfeln verlegt. Auf diefer feiten ftarren Bahn fuhr es ſich aber jo hart und 
unangenehm, litten Gleis und Fahrzeuge fo ftark, daß diejes Felsbett ſehr bald durch 
Aufbringen von Bettung und Holzſchwellen weicher gemacht werden mußte. Ebenfo find 
aus gleichem Grunde 
auch Verſuche mit 
Mauerkörpern als 
Unterlagen fehlge- 
ſchlagen. 

Bereits im Jahre 
1808 hatte Nixon 
auf einer Zechen⸗ 
bahn bei Newcaſtle⸗ 
on⸗Tyne ſchmied⸗ 
eiſerne Schienen 
von quadratiſchem 
Querſchnitte und 
zweiguß*)= 61cm 
Länge in Unmwen 
dung gebradt, die 
zwar haltbar fid er 

106. Ieffope guheifeene Fifchbaudfchiene auf Steinmärfelanteriage, 1798. wiefen, aber Durch⸗ 

biegungen zeigten 
und dadurch den Widerftand der Fahrbahn erhöhten. Erft als Berkinſhaw, Ingenieur 
der Bedlington Eifenwerfe, 1820 das Schienenwalzen erfand — der eigentliche Walz- 
prozeß war jeit langem befannt, beſchränkte fi jedoh nur auf rechteckige Eijen- 
ftäbe — und Pilzihienen in Länge von 12—15 Fuß englifh anfertigen fonnte, war 
die Möglichkeit gegeben, ein tragfähiges, dauerhaftes Gleis für Lofomotivbetrieb her- 
zuftellen. Die Walzichienen ftellten fi anfangs nicht billig, zumal man in England an 
der für Gußeifen bewährten Fiſchbauchform fefthielt. Diefe konnte aber durch den Walz: 
prozeß nicht erzeugt werden, mußte vielmehr nachträglich durch Handarbeit aus dem 
wahrſcheinlich mit gleichbleibender Höhe gewalzten Echienenjtabe erftellt werden, wie dies 
Haarmann, Generaldireftor des Osnabrüder Stahlwerfes, in feinem 1891 erfchienenen 
Buche „Das Eifenbahngeleife“ nachgewielen hat. In dem von ihm gegründeten reich- 
haltigen Oberbaumufeum diejes Werkes, das eine nahezu vollftändige Zuſammenſtellung 
der meiften bis jet in Benugung geweſenen wichtigeren Cherbauanordnungen enthält 
und ohne gleichen daſteht, das auch auf der Weltausjtellung in Chicago mwohlverdiente 
Anerkennung fand, iſt ein Fiſchbauchſchienenſtück aus dem älteften Gleife der Stodton- 
Darlington» Bahn (eröffnet 1825) enthalten. Seine Beſchaffenheit deutet nicht auf 
alleinige Herftellung im Walzprozeß, vergl. auch Abb. 107 u. 108. Neben der größeren 
Haltbarkeit befaß die 4,57 m lange ſchmiedeiſerne Schiene den großen Vorteil, daß bei 





=) 1 Fuß engliſch = 0.90 m. 
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ige die Zahl der Schienenverbindungen — Schienenftöße — auf ?/, der Zahl bei guß ⸗ 
eiſernen Schienen ſank, was das Fahren ganz weſentlich verbefferte und Schienen wie 
Näder mehr ſchonte. 

Trotzdem hatte ©. Stephenjon, wie ſchon erwähnt, nur mit Mühe die Ver- 
wendung der Walzihiene durchſehen können. Die Erfahrung gab ihm fehr bald recht, 
and bie von ihm erbaute, im Herbite 1830 eröffnete 48 km lange Liver- 
Hool-Manchefter Bahn erhielt einen vollftändig Ihmiebeifernen Schienen- T 


frang. Die Abb. 108 u. 109 veranſchaulichen das Eigentümliche biefes 

Gleisbaues: diagonal gelegte Steinwürfel, auf denen die gußeijernen 

Stühle mittels Holzbübel und Bolzen befeftigt find, während die 4,57 M zor. Berkim 
langen Schienen in den Stühlen durch ſchmiedeiſerne Keile feftgehalten Trams gemalste 
werden. Auf Dämmen und in nachgiebigem Gelände waren die Stein- rege 
unterlagen durch eichene Querſchwellen erfegt, um die gleichmäßige Höhen- a 
Inge beider Schienen zu ſichern. Das Schienengewicht war auf 17,3 kg für da8 laufende 
Meter erhöht, während auf der Stodton-Darlington Bahn nur 13,9 kg/m ſchwere 
Schienen lagen. Die Fiſchbauchform von Stuhl zu Stuhl war übrigens bei dieſen 
langen Schienen verfehlt, denn fie jegt die gleiche Höhenlage aller eine Schiene ftügenden 
Stühle voraus. Dieſe Bedingung läßt fich aber in der Praxis, zumal bei den Stein- 










108. Schmirdeiferne Ziſchbauchſchiene der Civerpool · Mancheſter Eifenbahn, 1530. 


würfeln, dauernd nie erreichen, ein Verbiegen der Echienen iſt die Folge. Bei den 
nur von Stuhl zu Stuhl reichenden gußeifernen Schienen war die Fiſchbauchform ganz 
am Plage. 

Die Fiſchbauch-⸗Pilzſchiene, welche auch auf der erften europäiſchen Zeftlandbahn 
Bräffel-Mecheln, verlegt worden war, wurde denn auch bald verdrängt durch die Pilz 
ſchiene von gleichbleibender 
Höhe, deren Unterfante je- 
doch zur Verftärtung ihrer 
BWiderftandsfähigkeit und 
zum Schuge gegen Heraus⸗ 
heben der Schienen aus den 
Stühlen mit einer Ber: 
didung oder auch zweds 
befferer Befeftigung in den 
Schienenftühlen mit beiber- 
feit8 des Stege3 angewalzten 
Leiften verjehen waren. 
Diefe Schienen beburften 
keiner Handarbeit mehr, 
waren daher weit billiger. 109. Schienenweg der Sinsrpool MancheRer Eifenbahn, 1830. 

Sie wurden auf der 
erften deutſchen Eiſenbahn von Nürnberg nad; Fürth verlegt und zwar ganz nad Art 
des oben gejchilderten Oberbaues der Abb. 108, nur mit dem Unterichied, daß in Ab— 
Händen von 300 bayrifhen Fuß = 87,6 m eine 2 m lange Steinquerfchwelle von 
ftaäͤrlerem Querſchnitt nach Abb. 111 unter dem Schienentoße eingebettet wurde. Die 
Schienenlänge betrug 15 bayeriſche Fuß = 4,8 m. Die Schienen waren in gußeifernen, 
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4—4,8 kg ſchweren Stühlen nah Abb. 110 duch Eiſenkeile gehalten, die Stühle 
ſelbſt mittelö geteerter Filzunterlagen auf den Steinen elaſtiſch gelagert und durch Holz- 
dübel und Spigbolzen mit Widerhaken befeftigt. Abb. 110 u. 111 geben nah Scharrer 
(„Deutichlands erfte Eijenbahn mit Dampffraft“, 1836) die bemerkenswerten Einzel- 
heiten dieſes Oberbaues wieder. Zwiſchen 
den Schienen war die Bettung ab- 
gepflaftert, da anfangs die Bahn mit 
Pferden betrieben wurde. Die Schienen 
wogen nur 11 kg/m. Sie waren auf dem 
Remyſchen Walzwerke in Rafjelftein bei 
Neuwied angefertigt und find fomit die 
erften in Deutichland gewalzten Eijen- 
bahnſchienen. Auch die gußeifernen 
Stühle und die Eifenfeile nebjt den 
Nägeln wurden auf heimiihen Werfen 
hergeftellt. Nur die Lokomotive war aus 
England bezogen (S. 79); fie wog 
6000 kg. Bei diefen ſchwachen Rad- 
belaftungen zeigte fi der Oberbau recht 
dauerhaft. Seine Pilzichienen fanden 
aber trogbem auf der nächſten deutſchen 
Bahn — der von Leipzig nah Dresden 
— feinen Eingang. Hier wählte man 
. . vielmehr für einen Teil der Strede 

u. a ar er Holzquerſchwellen und die weiter unten 
genannte Stevensſche Breitfußfchiene, den 

anderen Teil belegte man mit hölzernen Eichen-Langſchwellen, auf denen nad Abb. 112 
eine ſchmiedeeiſerne Flachſchiene befeftigt wurde: billig und ſchlecht! Diefe Bauart 
erwies ſich denn auch als ſehr mangelhaft und wurde bald wieder befeitigt. — Die Eijen- 
bahn von Braunfchweig über Wolfenbüttel nah Harzburg hatte ebenfalls auf ihrem legten 
Abſchnitte eine ſolche 
Gleisanordnung. Sie 
genügte, ſolange Pferde 
betrieb beſtand, ſobald 
aber Anfang der 40er 
Jahre die Züge durch 
— — Lolomotiven befördert 
( { wurden, offenbarte ſich 
\ = ihre Schwäche und fie 

















































































































der hölzerne Lang 
fchwellenoberbau mit 
111. Oberban der Eiſenbahn Nürnberg: Fürth, 1835. Flachſchienenbeſath aus⸗ 

J gedehntere Anwendung 

gefunden. Holz hatte man dort im Überfluß, Eiſenſchienen waren aber recht teuer, da 
fie derzeit noch aus England bezogen werden mußten. Zudem war bekanntlich in den 
Anfängen des Eiſenbahnweſens Geld für Bahnbauten ſehr jchwierig zu beichaffen. Der 
Vertreter jeder neuen Bahnanlage hatte mit einer Welt voller Vorurteile zu kämpfen. 





\ ̃ = \ 
{ HEHE tg4ön Inu En TE mußte bafbigft befeitigt 
{ werden. Dieſe Erichei- 
! nung zeigte ſich wieder 
l \ 1866 bei der Zahnbahn 
In} olim' im 11 n olin auf den Mount Wa— 
TOT em STTeTTETT fHington (Wbb. 151). 
{ In Amerita hat 
\ 
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Rein Wunder, daB man beftrebt war, möglichit billig zu bauen. Erfahrungen darüber, 
ob bie Anlage auch langen Beitand haben würde, fehlten derzeit. Nah Ringwalts 
„iransportation Systems in the United States“ war 1840 die jchmiedeetjerne Flach» 
ſchiene die vorherrſchende in den Vereinigten Staaten von Amerika. Sie liegt noch jebt, 
allerdings durch recht Träftige hölzerne Lang- und Duerjchwellen geftügt, auf einigen 
‚verkehrsarmen Streden der Savannahbahn (Georgia). Trotz der großen Mängel diejer 
Blachichienen verichaffte fich die Schiene mit hohem Steg nur langſam drüben Eingang. 

Anfang der 30er Jahre ließ der Amerikaner Robert Stevens, Sohn des weiter 
anten in der Gejchichte der Lokomotive genannten Kohn Stevens, auf einem englifchen 
Balzwerte eine ganz neue Schienenform für die Camden-Umboybahn herftellen. Ste 
hatte im oberen Teile Pilzform, die Unterfante war jedoch zu einem breit außragenden 
Buße ausgeitaltet, der eine 
unmittelbare Befeitigung (ohne En 
Stühle) auf den Schwellen 
geftattete. Es ift dieſes die — 
erſte „Breitfußſchiene“ vr; 
(Abb. 113). Sie war etwa u 
20 kg ſchwer auf 1 m Länge der geinigHrestren Bahn, 1887. Beritfeahfchiene, 1898, 
und wurde, wie noch jebt 
gebräuchlich, durch jogenannte Hafennägel (Abb. 129) auf den Schwellen oder Stein- 
unterlagen feitgehalten. Der Engländer Bignoles, dem gemeiniglich, aber mit Unredt, 
die Erfindung der breitfüßigen Schiene zugefchrieben wird, führte einige Jahre nad 
Stevens die in Abb. 114 dargeitellte Schiene, die der vorigen zweifellos nachgebildet ift, 
en. Es ijt hiernach nicht richtig, die Breitfußfchtene als Vignolesſchiene zu bezeichnen, 
wie folches in Deutichland, England u. ſ. ww. vielfach üblich ift. 

Nach und nach gejtaltete man den Steg höher, den Kopf breiter und nad unten 
feilförmig und gelangte jo zu der heutigen, am meijten verbreiteten Form der Breitfuß: 
fhiene. Abb. 115 zeigt ung die jeit 1885 für die preußiichen Staatsbahnen vorgejchriebene 
Querſchnittsform, die ſpäter für die Streden des großen Schnellzugverfehrs durch Die 
verftärkte Form (Abb. 137) erjegt worden ist. In Belgien iſt man für ſtark befahrene 
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114. Vignoles' Breit: 116. Schiene der 116. Sandbergs 
fuhlchiene, 1836. prenßiſchen Staats⸗ Goliathſchiene der Bel: 
bahnen, 1885. gilchen Biantebahn, 


Strecken nad dem Borjchlage des ſchwediſchen Ingenieurs Sandberg 1887 dazu über- 
gegangen, eine jogenannte Goliathſchiene (Abb. 116) zu verwenden. Sie hat eine 
Höhe von 145 mm, eine Kopfbreite von 72 mm, ijt im Fuße 135 mm breit, im Steg 
17 mm did und wiegt 52,7 kg auf 1 m Länge; fie war big zu den 90er Sahren die 
ſchwerſte Breitfußichiene, die für Lolomotiveifenbahnen Verwendung gefunden hatte (vergl. 
6.158). Auch in England wurde die Breitfußfchiene auf einigen Bahnen erprobt, doc 
wurde fie durch die weiter unten erörterte Toppelfopfform nahezu verdrängt. 

Etwa gleichzeitig mit Vignoles' Einführung der Stevensſchen Schiene ſchlug 1834 
der amerikaniſche Ingenieur Stridland eine neue Schienenform vor, die fogenannte 
Brückſchiene, die fpäter Sfambart Brunel beim Bau der breitipurigen (7' = 2135 mm) 
Great Wefternbahn verwendete. Sie ift auch auf dem europäifchen Feitlande zur Ein- 
führung gelangt und unter dem Namen Bruneliche Brüdfchiene allgemein befannt ge- 
worden. Abb. 117 zeigt ihren Duerjchnitt. Gemöhnlich wurde jie nach Abb. 118 auf 
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Langſchwellen verlegt. Die Great Weſternbahn baute ſpäter aus Verkehrsrückſichten eine 
dritte Schiene mit Langſchwelle ein, jo daß ihre Strecken ſowohl von den breit-, als auch 
normalipurigen Fahrzeugen befahren werden konnten. Die legten mit der Brüdicdiene 
belegten Streden ftanden in England noch bis zum Jahre 1892 — bis zur vollitändigen 
Befeitigung der Great Weftern-Breitipur — in Benugung. Die 1900 eröffnete unter: 








117. Schienennok für 118, Steicland-(Brancl)Schiene. 
Brücfdienen. 


irdiſche „Central-Londonbahn“ (elektriſche Tunnelbahn) hat wieder Brüdjchienen mit 
Langſchwellen erhalten. 


Aus der Brüdjciene leitete 1849 W. Barlow die „Sattelſchiene“ (Abb. 119) ab, 
bei der jegliche Schwelfenunterftügung gefpart werden follte. Der Erfinder nahm an, daß 
die mit 330 mm breiten Auflagerflächen verjehenen Schienen bei guter Ausfüllung des Hohl 
raumes mit Bettungsmaterial den Drud der Radlajten auf die Bettung unmittelbar zu über: 

tragen geeignet jeien. Die 
Schienen waren 46-62": 
keim fchwer, 20° =-6,1 m 
fang und an den Stöhen 
durch untergenietete Eiſen 
platten jtarr miteinander 
verbunden. Zur Erhaltung 
der Spurweite dienten an: 
änglich zwiſchengenietete 
Winfeleifen, die (auf der 
Midlandbahn) jpäfer, weil 
zu ſchwach, dur eijerne 
_, uerfhwellen, ſchließlich 
119. Barlowe Hattelfchiene, 1849, 120. Adams Tragerſchient, 1854. durch hölzerne Querjchivel- 
len erjegt, wurden. Es 
find damals in England, Frankreich und Amerika lange Etreden mit dieſer Schiene ausgerüftet 
worden, fie bewährte ſich aber nicht auf die Dauer, und es blieb bei diefen Verſuchen. — 
Adams fuchte denjelben Zweck mit der 1854 von ihm eingeführten Trägerſchie ne (Abb. 120) 
zu erreichen, war aber auch nicht erfolgreicher. In diejen beiden Schienenformen erbliden 
wir die Vorläufer der jeit Mitte der 70er Jahre in Deutſchland wiederholt aufgetauchten 
verichiebenen Schwelenſchienen (©. 157). 













































121. Socken Boppelhopffdiene. an — 3— 
1898, 

Im Gegenſatz hierzu fand die 1835 von I. Lode (nicht von R. Stephenfon, wie 
die deutſche Litteratur angibt) in Vorſchlag gebrachte und von ihm zuerft auf der 
damaligen engliichen Grand Junction Eifenbahn erprobte doppelköpfige Schiene*) 

_ Sie Hatte nad) einem im Februar 1852 von dem um die Entwidelung des Eiſenbahn- 


gleifes verdienten Ingenieur Bridges Adams gehaltenen Vortrage über Cberbau 114 min Höhe, 
64 mm Ropfbreite und bereitö ein Gewicht von 31 kg/m. 
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vielfeitige Verwendung (Abb. 121). Der leitende Gedanke bei Ausführung diefer Doppel- 

topfichtene war der ihrer zweifachen Ausnugung. War der obere Kopf abgenugt, fo jollte 

die Schiene gewendet werden und der bis dahin uniere, genau gleiche Kopf ala Lauffläche 
dienen. Es zeigte jich aber im Laufe der Jahre, daß mit einem Verjchleiß des oberen 
Kopfes gleichzeitig ein Verdrüden des unteren an den Stuhlauflagerflächen vor fi} ging. 
Das Wenden mußte unterbleiben, und mit der erhofften doppelten Betriebsdauer war es 
nichts. Aber man hatte jetzt doch eine jehr wideritandsfähige Schiene, die dem größeren 
Lokomotivgewicht und der höheren Fahrgeſchwindigkeit befjer zu widerftehen vermochte, als 
die anderen bis dahin in England erprobten Formen. Die doppellöpfige Schtene, wegen 
ihrer Auflagerung in Stühlen auch kurz Stuhlichiene genannt, fand nunmehr ausgedehnte, 
ſchließlich faſt alleinige Benugung auf den Bahnen jenes Landes. 

Um an Eifen zu |paren, gab man in der Folge den Schienen nur einen Fahrlopf, 
der ftärfer war als der untere, in den Stühlen aufruhende Kopf, und gelangte fo zu der 
noch heute üblichen ungleidhen doppelköpfigen Schiene, der bull headed oder Ochſenkopf— 
form. Abb. 122 zeigt fie in neuerer Ausführung im Verein mit den beiden die Ver- 
bindung der Schienenenden bewirkenden Lajchen. 


Das auf das laufende Meter entjallende Gewicht und die heute übliche Länge der allgemein 
aus Stahl gefertigten Schienen verjchiedener Eifenbahnländer ergibt nachſtehende Ülberficht: 








Gewicht von 





Baßmmermitung u Jahr der 1 ıfd.m Schiene | Shienenlänge 
mn Kg 
Preußiiche Staatsbahnen 1885. .: 33,4 12 
’ ’ 1891* . 41,0 | 12 
„ 1895 *) . 43,1 15 
Sächſ iiſche 1896. . 46,0 10 u. 15 
Gotihardbahn 1894**). . sı |» 
Holländiiche Eijenbahnen 1891. . 47,0 12 
Belgiſche Staatsbahnen 1887 . . 52,7 | 9 
Barts-LHyon-Mittelmeer 1889 . . 47,0 12 
New Nork-Central 1892 . . . . 49,7 9,15 
London und North) Weftern”"") . 44,6 9,15 
Londoner Untergrundbahnen wi 
tritt) 43,2 | 9,15 
Midlandbahn (England) ***) 1896 49,7 | 11 


Der Scienenftoß. 


Laſchen. Die eriten gußeifernen Schienen waren mit den unmittelbar auf den 
Steinwürfeln oder Schwellen ruhenden Enden nur mit diefen, nicht aber untereinander 
verbunden. Als man gußeiferne Auflagerftühle einführte, dienten diefe zugleich als Ver— 
bindungsmittel der Schienenenden (Abb. 106). Die Schienenftöße waren alfo unmittelbar 
unterftübt. Dieſe Anordnung wurde „feſter“ oder „ruhender” Stoß genannt. Dan 
behielt ihn auch bei den Walzfchienen lange Jahre bei. Die eriten Breitfußjchienen 
wurden bereit3 von Stevens durch flache Eijenjtüde, Laſchen genannt, und Schraub- 
bolzen miteinander verbunden. hr Stoß war durch eine Schwelle unmittelbar unterftüßt. 

Km Sahre 1847 führte Bridges Adams den „ſchwebenden“ Stoß (Abb. 123) 
ein. Die auf beiden Seiten der Schienen eingelegten Laſchen waren mit den Schienen: 
enden nicht weiter verbunden, wurden vielmehr durch die beiden Stühle gehalten. Die 
Schienen konnten fich hierbei zwar ungehindert ausdehnen und zufammenziehen, aber man 
hatte einen bejonderen Laſchenſtuhl nötig, was unbequem war. Barlow verband deshalb 
ipäter die Laſchen mit den Schienen durch vier Schraubbolzen. Die Schienenlöcher wurden 
der genannten Schienenbewegung wegen größer gemacht als die Laſchenlöcher. Schließlich 


*) Bis jegt nur auf wenigen Schnellzugſtrecken mit beſonders ftarfem Verkehr verlegt, 
aber nad) den Rarlamentsverhandlungen vom Frühiahr 1899 für 17000 km Hauptitrede in Aus: 
ſicht genommen. 

**) An den Tunnels wird der jtärferen Noftbildung wegen eine 48,5 kg/m ſchwere 
Schiene verlegt. 
⸗**) Etuhlichienenoberbau. 
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wurden die gußeiſernen Laſchen durch ſchmiedeiſerne erſetzt. Damit war um das Jahr 
1849 eine weſentliche Verbeſſerung im Oberbau erreicht und die nad; Verlauf von 50 
Jahren auch heute noch verbreitetite Form des Schienenjtoßes gejchaffen. Seine Vor— 
züge: Glaftizität des Gleiſes und infolgedeſſen fanfteres Fahren, fowie Schonung der 
Radreifen und Schienen verdrängten den ruhenden Stoß nad und nad} faft völlig. 

Eine wirkſame Verlaſchung konnte allerdings erſt Piatz greifen, nachdem die birnen- 
förmige Geſtalt des Schienenkopfes (Abb. 110 u. 121) durch die ſcharf unterſchnittene 
erſetzt wurde; denn nunmehr wirken die Laſchen wie Keile und ſichern die gegenſeitige 
Lage der beiden Schienenenden, wenigſtens ſo lange, wie keine Zerſtörung und Ver— 
drüdung des Eiſens oder Stahles am Stoße erfolgt iſt, und ſolange die Taſchen den 
Schieneniteg nicht berühren. Anfangs nur dünn und kurz, find die Lajchen immer länger 
(bis zu 90 «m) und fräf- 
tiger geftaftet worden. 
Die einfahe Stabform 
ift bei Hauptbahnen 
ziemlich allgemein Durch 
die viel widerftands- 
fähigere Winfel- und 
Haten- oder Z-Laſche 
verdrängt worden (vgl. 
Abb. 122 u. 131). Die Laſchen müflen aus gleichem Material wie die Schienen beſtehen 
(Stahl), damit fie ebenjo hart wie diefe find und nicht in ihrer Höhe abgenugt werden. 
Bur Verbindung dienen mindeftens vier Schrauben, mitunter auch ſechs. 

Trotz aller Lafchenverjtärfung und des verringerten Abftandes der Stoßfchwellen find 
die Schienenftöße doch nach wie vor der ſchwache Punkt im Gleiſe. Eine anfangs jehr 
geringe Senkung des einen Schienenendes gegen das andere beim Darüberrollen der 
Näder tritt dennoch ein, auch beim ruhenden Stoß (Abb. 124), die Folge ift ein harter 
Schlag des Rades gegen das höherftehende Schienenende. Durch die ftändige Einwirkung 
diefer Schläge tritt allmählich Yoderung in der Stoßverbindung ein, und die Radichläge 
werden heftiger und hörbarer. Es iſt diejes das befannte „Tade-Tade“-Geräufh, das 
bei der Fahrt von den Neifenden wahrgenommen wird, das tagsüber die Nerven an— 
greift, nachts oft den Schlaf raubt, mindeftens aber eine 
ſehr unangenehme Reifezugabe, namentlih in den nicht 
gepolfterten Perfonenwagen ift. Hunderte von Gtoß- 
verbindungen find ſchon in den verjchiedenen Eifenbahn- 
ändern vorgefchlagen und auf fie teilweife Patente ge— 
nommen, Hunderte von Verbeſſerungsvorſchlägen find jhon 
gemacht und in großer Zahl ausprobiert. Noch haben wir 
feinen allen Anforderungen auf die Dauer ftandhaltenden 
Schienenitoß. Liegt aud neu verlegt das Gleis gut, und 

124. Stoh im Betrieb, fährt e3 ſich fanft über deffen Stöße, mit der Zeit kommt 

doch die unvermeidliche Abnugung hinein und der alte Zu= 
ftand früherer Gleiſe ift wieder da. Könnte man die Stöße ganz vermeiden, jo wäre 
das Übel befeitigt. Schon Berkinſhaw wollte durch Zuſammenſchweißen feiner 15füßigen 
Walzſchienen größere Schienenlängen zwecks Verminderung der Stoßzahl einbauen. Dieje 
Verbindung ift aber bei Zofomotivbahnen unitatthaft, da die Gleije jich im Sommer ftarf 
verwerfen (frumm werden) und im Winter häufig abreißen würden. 


In Amerita Hat man vor wenigen Jahren auf einzelnen Strafenbahnen die Schienen- 
ftöße eleftriich aujammengeihmweißt. Bei diejen Bahnen liegen die Schienen im Gegenſatz 
zu ben Lofomotivbahnen bi® an die Stopfflähe in dem Strafentörper, find alſo beffer gegen 
die Wärmeeinwirtung geſchützt. Immerhin ift diefe doch noch jo ftarf, daß im Winter beim 
Zufammenziehen des Schienenftranges ein Abreißen desjelben an mehreren Stellen eintritt, 
dagegen im heijen Sommer ein feitliches Ausbauchen. Lebteres hat Xoderungen im Bilafter, 

Verdrückungen in der Asphaltbahn zur Folge. Auch in Yyon und 1898 in Berlin hat mar 
Berfuchöftreden mit verichweißten Schienen verlegt, deren Verhalten abzuwarten bleibt. Das 
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128. Schwebender Schienenfoh von Bridges Adams, 1847. 
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Schweißen in Berlin ift nicht erettrii erfolgt, jondern dur Umgießen der gereinigten 
Schienenenden am Fuß und Steg mit Gußeiſen bewirkt (Falkſcher Stoß). Hierbei bediente 
man fidh eines fahrbaren Gießofens, für den die Gebläfeluft durch ein mitteld Dampfturbine 
angetriebene3 Gebläſe erzeugt wurde. Die Gießform ift zweiteilig. Die Schienenenden werden 
bei diefem Verfahren ſehr innig und kräftig miteinander verbunden. Übrigens ift dieſes 

ießen der Schienenenden durchaus nichts Neues. Schon 1852 wandte der Engländer 
©. Rorris diejed Verfahren bei Eijenbahngleifen an. Auch er bediente fich Hierbei eines 
fahrbaren Gießofens. 


Für kleinere Brücken, ebenſo für Drehſcheiben und Schiebebühnen verwendet man 
in der Neuzeit zwecks Vermeidung der Stöße Schienenlängen bis zu 18 m. Ber- 
fuchöweife find auch auf einzelnen Bahnjtreden Gleije mit 18 m langen Schienen ein- 
gebaut worden, doch anfcheinend ohne befriedigendes Ergebnis. Nicht nur wächſt mit 
zumehmender Länge die Schwierigkeit des Transportes und Verlegens, jondern auch 
die Breite der der Wärmenusdehnung wegen unerläßlihden Stoßfugen, daß iſt der freie 
Zwifchenraum zwiſchen zwei benachbarten Schienenenden. 

Stoßfugen. Ein Stahljtab dehnt fih bei einer Erwärmung von O auf 100° C. 
um Y,no feiner Yänge aus, alfo bei 9 m Länge um 10 mm. Nimmt man einen Wärme: 
unterfchied von — 25 bis + 55° C, alfo = 80° an, So dehnt fich eine 9 m lange Schiene 
nm 5"/,00 mal 10 = 8 mm aus, eine 18 m lange Schiene aber um 16 mm. Bei großer 
Kälte müßten aljo die Stoßfugen folch langer Schienen wenigſtens 16 mm breit fein. Wegen 
unvermeidlicher geringer Längenunterfchiede u. . w. muß die Lüde etwa 2 mm größer 
genommen werden; da3 gibt bei jcharfer Kälte für die 18m-Schiene 18 mm Fugenbreite! 
Je weiter aber dieje Fugen find, defto heftiger ftoßen die Räder gegen die höherjtehenden 
Schienenenden. 18m⸗-Schienen find deshalb in Preußen auf längere Tunnel befchränft, da 
es in diejen nie jo falt oder jo warın wird wie im Freien, hier aljo Heine Stoßlüden zu— 
läffig find. Die Stoßfugen müſſen nun beim Einbau des Gleiſes der dabei herrichenden 
Lufttemperatur angepaßt werden, müllen alfo im Sommer feiner gewählt werden als 
im Winter. Um den Urbeitern die Sache zu erleichtern, wendet man hierfür jogenannte 
Dilatationg- oder Ausdehnungsplättchen an. Diefe beitehen aus Holz oder Eifen- 
blech und jind in Bezug auf ihre Dide durch Farbenanſtrich unterschiedlich gemacht, 3.8. für 

heiß — weiß, 

lau = blau, 

Froſt — roft (Launhardt‘. 
Die Zwiichenplättchen bleiben jo lange fißen, bis eine größere Gleislänge verlegt und 
mit Bettungsmaterial verjehen it. Um der Ausdehnung der Schienen troß der feiten 
Zajchenverbindung Rechnung zu tragen, werden bei uns die Schraubenlöcher in den Laſchen 
länglich (oval), in den Schienen jedoch freigrund geitaltet. 

Die Stoßfugen Liegen einander gegenüber, was einen ruhigeren Gang der Fahr« 
zeuge zur Folge hat, als wenn jene verjegt find. Da aber in Gleisbögen der Außen- 
ftrang eine größere Länge als der innere befigt, jo müfjen in den letzteren einige 
fürzere Schienen — Auzgleihichienen genannt — eingelegt werden. Ihre Zahl und 
Länge richtet fich nach dem Krümmungshalbmeſſer und der Ränge des Bogens. Sämtliche 
Kurvenjchienen müſſen vor dem Verlegen entiprechend durchgebogen werden. In Amerika 
verjegt man die Stöße, um die Ausgleichichienen zu eriparen. 

Man hat fich vielfach bemüht, da8 Befahren der Stöße durch befondere Geftaltung 
der Schienenenden weniger unangenehm und Eoftipielig zu machen. Die ältejte, auch jebt 
noch faſt allgemein gebräuchliche Stoßfugenform ift die in Abb. 1254 dargejtellte. Diefer 
„ftumpfe” Stoß hat aber den vorerwähnten großen Nachteil, daß das Rad ſtets nur 
von einer Schiene getragen wird, diefe fi) daher ftark durchbiegt, was den heftigen 
Schlag des Rades gegen das höhere Schienenende zur Folge hat. Um eine günftigere Rad⸗ 
unterftügung zu erzielen, d.h. dag Rad zugleich auf beiden Schienenenden ruhen zu lafjen, 
flug der Gießereibefiger William Loſh ſchon 1809 den „ſchrägen“ Stoß nad Urt der 
Abb. 125c vor, den 1816 ©. Stephenfon bei den gußetjernen Schienen der Killingworther 
Bechenbahn benutzte. Loſh verbejjerte jpäter dieſen Stoß für fchmiedeeiferne Schienen, 
indem er den Steg jeder Schiene an beiden Enden abbog, jo dab tm Stoß zwei 
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volle Stege fchräg nebeneinander lagen. Dieſe Anordnung iſt in den 30er Jahren in 
England viel angewandt worden. Der einfache jchräge Stoß (Abb. 1251) ijt wiederholt 
vorgeichlagen. Schon die fchmiedeeiferne Flachſchiene der Leipzig: Treidener Bahn 1837 
hatte fchräge Enden. Diele Form bewährte fich aber bet dem damaligen weichen Schienen 
eifen nicht. Etwa um die Mitte der 80er Xahre wurde fie bei den harten Stahlichienen 
in Amerifa erprobt und ift feitdem verfchiedentlich, namentlich bei Straßenbahnen, in 
Unmendung gebradt. Auch für die zur Zeit im Bau begriffene Jungfraubahn hat man 
den ſchrägen Stoß gewählt. Bei Hauptbahnen hat er fich nicht bewährt, bei Straßen- 
bahnen mit geringem NRaddrud und Heiner Fahrgeſchwindigkeit leidlich. 

Bei den Walzichienen der 1835 von Stephenfon erbauten London Birmingham 
Bahn kam zum erftenmal der in Abb. 1254 gezeichnete „Blattſtoß“ zur Verwendung. 
Er war aud für die in jenem Jahre eröffnete Nürnberg-Fürther Bahn vorgejehen, wurde 
aber der Koftenerjparnig halber zu gunjten des ftumpfen Stoßes fallen gelaſſen. Mitte 
der 40er Jahre war er auf der bayerijchen Staatsbahn benutzt. Der Blattjtoß iſt die 
beite aller bisher erprobten Stoßformen. Er ift in der Neuzeit wiederholt in Ausführung 
gebracht. Im Jahre 1887 wurde er vom Osnabrücker Stahlwerf für Schienen mit einfeitig 
zum Kopfe fihendem Steg (Stegſchienen) durchgebildet und zuerit 1890 bei der Hüggel- 

bahn diejes Werkes angewendet. Unabhängig davon wurde 

| II. ]e er 1890 von Rüppell und Kohn in Köln bei der links— 

rheinifchen und etwas fpäter in ähnlicher Form bei der 

öfterreichifchen Staatebahn für Schienen mit didem Steg 

I 77 1 (Didftegichienen) verwendet. Die Rüppellſche Bauart 

erfordert nämlich Schienen von 18 mm Stegjtärfe, damit 

außer Kopf und Fuß auch der Steg auf die ganze Etoß- 

— — länge (= 23 cm) in der Mitte geteilt, d. h. zur Hälfte 

\ {Je fortgenommen werden kann. Beide Schienenenden treten 

alſo im Stoß mit je dem halben Querfchnitt zuſammen, jo 

daß hier der Steg wieder 18 mm did if. Man büßt bei 

— | dem Blattjtoß zivar an jeder Schiene 23 cm Länge ein, da3 

läßt fich aber bei Verwendung von 15 m langen Schienen 

126. Merfchiedene Stoßformen. gegen 9 oder 12 m lange durch Erſparniſſe am jogenannten 

SfarägerBlatrftop’agernderBlattneh‘ Kleineiſenzeug (Lafchen, Schrauben u. f. w.) wieder ein- 

bringen; mindeſtens aber hat man eine vorzügliche Schienen- 

verbindung erzielt, die durch geringeren Verſchleiß und Heinere Unterhaltunggkoften die 

teuerere Anlage mehr oder weniger auögleicht, ganz abgejehen von dem befieren Gang 
der Fahrzeuge. 

Die Osnabrüder Stegichiene wird jo verlegt, daß der Eteg nad) Abb. 126 abwechjelnd 
rechts und links vom Stoße liegt. Auf der ganzen Stoßlänge liegen ſomit 2 volle Stege 
nebeneinander, was im Verein mit den fräftigen langen Lajchen die Verbindung jehr wider- 
ftandsfähig macht. Haarmann hat den Wechſelſteg-Blattſtoß für die verſchiedenſten Oberbau— 
arten durchgebildet. Er iſt auf Hauptbahnen zwar erſt verſuchsweiſe verlegt worden, dagegen 
ſchon in 470 Km Länge auf Kleinbahnen einſchließlich Straßenbahnen (Hannover u. |. m.), 
ferner in 26 km Länge auf der elektriſchen Schwebebahn Barmen-Elberfeld. 

Die bisherigen Erfahrungen mit dem Blattjtoße find bis jegt recht gute. Die 
preußiihen Staatsbahnen verwenden ihn nach Rüppell-Kohn für die Gleiſe eijerner 
Brüden, um das Geräusch der überfahrenden Züge zu dämpfen. Leider fol er im übrigen 
aus Erjparnisgründen nur auf Streden mit Iebhaftem Schnellzugsverfehr und ungünſtigem 
Bettungsmaterial beſchränkt bleiben. 

Auf amerifaniihen Bahnen Hat man neuerdings ſich bemüht, die Stoßmängel durd) 
brüdenartige Laſchen, welche auf den beiden, der Schienenfuge benachbarten Stoßjchwellen 
feſt aufruhen, zu befeitigen. Auch dieje Anordnung ift alt. Schon 1849 führte %. Fowler 
auf der Eajt Lincolnfhirebahn eine fräftige gußeiferne Stoßbrüde nad Abb. 127 ein. 
Sie hatte verfchiedene ähnliche Bauarten im Gefolge, aber alle verſchwanden wieder aus 
dem Gleisbau, um etwa drei Jahrzehnte fpäter in verbefjerter Form in Nordamerifa als 
„Fiſcherſtoß“ neu zu erftehen. Die vorzeitigen Erfolge desfelben zeitigten zahlreiche 
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Abarten in jenem Lande, Ein um 1890 auf den preußifchen Staatsbahnen mit ber 
amerifaniichen Stoßbrüde gemachte Verſuch ſchlug fehl. 

Hierher gehört aud die Stoßfangſchiene, wie fie feit einigen Jahren u. a. auf 
den Stadtbahnen in Berlin und Wien in Anwendung ift. Sie beiteht auf der Ieht- 
genannten Bahn nad) Abb. 128 aus einem auf den Stoßſchwellen ruhenden Echienenftüd, 
das an beiden Enden ab- 
geichrägt ift und fi 
gegen die Wußenfeite 
der Fahrſchienen lehnt. 
Jufolgedeſſen laufen die 
Räder ſanft und almäh- 
lich auf fie über — wo- 
dur die Fahrſchienen 
entlaftet werden — um 
nad) Paſſieren der Stoß- 
fuge ebenjo wieder auf 
die Fahrfchiene überzu- 
treten. Stoßfang- und 
Fahrſchiene ſind durch eine 
Doppeikopf · und Winkel⸗ 
laſche nebſt Echraub- 
bolzen miteinander ver: 
bunden. Beide Schienen 
ftügen fih auf den 
Schwellen auf eine ge— 
meinfame Unterlags - 
platte. Solange feine 
nennendwerte Abnugung 
eingetreten ijt, wirft dieſe 
Stopverbindung günftig: da3 hämmernde Geräufch ift befeitigt, und die Fahrzeuge rollen 
fanft über fie fort. Für die Nachbarhäuſer der Stadtbahnen ift dieſes von ganz befonderer 
Bedeutung. Ihr Verhalten auf der Wiener Stadtbahn, auf der 8000 Stoffangjchienen 
jeit 1898 in Benugung find, wird zwar gelobt, aber wenn irgendwo das alte Wort: 
„Nur Erfahrung ijt der Meifter“ gilt, fo ift diefes gerade beim Eijenbahn-Oberbau der 
Tall. Langjährige Erprobungen fönnen hier allein zu einem endgültigen Urteil führen, 
und dieſe liegen bei der Stoßfangichiene noch nicht genügend vor. 












126. Saarmanns Wechleltrgblattksh für die Aleinbahn 
Rirclengern-Wallücr. 











137. Hltehe Form der Stohbrüce, 1849. 128. Stohfangfciene. 


Gleisbau. 


Je nach der Schienenunterſtützung unterſcheidet man: 1) Querſchwellen-Oberbau, 

2) Langſchwellen⸗Oberbau, 3) Oberbau mit Einzeljtügen, 4) Oberbau ohne beſondere Unter» 

fügung (Schwellenfcienen), und nad} ber Schienenform: a) Breitfußfchienengleife, b) Stuhl» 

ſchienengleiſe. a) u. b) finden heutigestags bei 1) u. 3) Verwendung, 2) u. 4) werben mit der 

Breitfußichiene verlegt. Hölzerne Duerjchwellen haben ſich am beiten bewährt und find 

auch zur Beit noch vorherrfchend. Die Schienen ruhen auf ihnen elaftijcher als auf Eifen, 
IX 20 
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dabei laſſen ſich die Schwellen gut und ficher mit Bettungsmaterial: Kies*), Steinſchlag, 
Hochofenſchlacke unterftopfen, jo daß ein folder Oberbau auch feſt in der Bettung Liegt. 
Um das Holz gegen Fäulnis zu fügen, tränft man ed nad) Austreibung feines Saftes 
mit ſchũtzenden Flüffigkeiten (Rreofot, Teeröl, Zinkchlorid), die unter ftartem Drude hinein- 
gepreßt werden. Hierzu dienen beſondere Schwellen-Tränfungsanftalten. Eiche hat ſich 
am beiten bewährt, dann kommt Lärche, Kiefer (namentlich nordifche), jodann Fichte, während 
Buche die geringfte Lebensdauer zeigt. Dur das Tränken wird letztere weſentlich er- 
höht, wie nachftehende Überſicht ergibt: 





ittiere Rebensdauer der Gehmelen: 
olgart | O6ne Zröntung | Mit Trantung 























Ehe. . on 14 ! 
Lärche . | 9 | 
Kiefer 7 
Fichte . . 4 
Bude 2» 2.2. .] 3 





Bei dem großen Bedarf an Schwellen fann Deutſchland genügend Eichenholz hierfür 
nicht mehr liefern und ift auf den Bezug aus Ungarn u. |. m. angewieſen. Dagegen ge— 


ftatten feine ausgedehnten Kiefern- und Buchenwälder eine Dedung des Bedarf. Da 
Kiefernholz etwa halb fo teuer wie Eiche ift, Buche ebenfalls billiger als dieſe, fo iſt die 
Verwendung von SKiefern- und Buchenſchwellen 

EI Näder ſowohl auf ftippen un die äußere Fuhtante, 

als aud auf Verfchiebung nach außen beanfprucht. 

Sie müſſen deshalb jehr ficher auf den Unterlagen 

mangelhafter Kies (jpöttiich Schlammties genannt) zur Bettung genommen. Haben dortige Bahnen 
den bejieren, freilich auch teueren Steinſchlag oder Schladen u. j. w. benupt, jo heben ſie diefen 
Borzug in ihren zweds Reklame u. |. m. überall koſtenlos ausgegebenen Fahrplänen ganz ber 


von hervorragender Bedeutung für Die deutiche 
199. Hukemmagel. 120. Hchienenfihranbr. Sefeftigt erben. Diergu Dienen bei dr Becitiußjchiene 
ſonders hervor und preifen ihn als eine Hohe Annehmlichteit des Fahrens auf ihrer Linie. 





Forſtwirtſchaft. 
Früher beſaßen die Querſchwellen in Deutich- 
land 2,5 m Länge bei etwa 25X 16 cm Quer: 
ſchnitt und lagen weiter auseinander als jegt. Nach 
engliſchem Vorbilde verwendet man fie jeit einigen 
Jahren 2,7 m lang und gibt ihnen auch einen ge- 
ringeren Abftand voneinander. Auf den preußi= 
ſchen Staatsbahnen werden bei 12 m langen 
Schienen je nad dem Schienenprofil 13 bis 16 
Schwellen auf eine Schienenlänge verlegt und 19 
bis 20 bei 15 m langen Schienen. An den Stößen 
wird der Schwellenabitand bis auf 50 cm herab: 

gemindert. 
Die Schienen werden dur die Ceitenftöhe der 
entweder Hakennägel (Abb. 129) oder die aus 
Frankreich ftammenden Schrauben (tire-fonde) [Abb. 130]. Erftere find mit einer Schneide 
ausgeftattet, die ſenkrecht zur Faſerrichtung des Holzes eingetrieben wird, damit die Nägel 
fefter in legterem Hajten. Wuf den preußiichen Staatsbahnen werden bei Neuanlagen Nägel 
nicht mehr verwendet, fondern nur no Schrauben. Die Löcher für leptere werden 
vorgebohrt und zwar durch die ganze Schwelle. Damit die Schienen unter den ftarten Had- 
laften (in Peutihland bis 8000 kg, in England bis 9500 kg und in Amerita vereinzelt 
bis über 10000 kg) nicht die Schwellen zu fehr angreifen, Iegt man vieljad) unter fie 
ſchmiedeeiſerne Unterlagspfatten. Zmwedmäßig ftellt man deren obere Begrenzung mit 1:20 
gegen die Wagerechte geneigt her, damit die Schienen gegen die Senkrechte um ';,, geneigt 
*) Der Kies muß thunlichſt frei von Sand fein, da er fonft u. a. zu Staubbildung in den 
trodenen Monaten Anlaß gibt, eine der unangenehniften Plagen zur ſommerlichen Heifezeit. 
Gewaſchener Flußkies ift empichlenswert. Auf amerifanifhen Bahnen wird häufig ein höchſt 
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Reben. Abb. 131 zeigt die Vefeſtigungsart der preußiſchen Staatsbahnen. Die Unterlags- 
Kate befigt bier eine Suflogerunge iche von 16x19 cm=804 gem, was eine gute 

verteilung auf die Schwellen ergibt. Durch die Schrägftellung der Schienen wird eine 
beſſere Führung der Räder im Gleife und ein ruhigerer Bang der Fahrzeuge gefichert (vergl. 
Wbicnitt „Wagen“), auch widerftehen hierbei die Schienen befler dem en. Bo man 
feine Unterlagöplatten mit ſchräger Fläche verwendet, müſſen die hölzernen Querſchwellen 
unter dem Schienenfuß durch Hobeln oder „Rappen“ ſchräg außgearbeitet (gast) fein, 
während eilerne Querſchwellen an beiden Enden entſprechend gebogen werden. Bon manden 
Seiten wird übrigens dieſer Schienenlage fein Wert beigemeffen. So ift 3. ©. die früher 
Hierfür beftehende Borfcrift in den „Normen für den Bau der Eifenbahnen Deutichlands“ 
jeit 1892 in Fortfall gelommen. Dennoch find ſenkrecht geftellte Schienen bis jegt felten 
(Meinbahn Kirchlengern-Wallüde). 








181. Safchenverbindung der prenhifhen Stantebahnen. 


Der Stuhljdienen-Oberbau ift in England nahezu alleinherrfchend. Auch in 
Frankreich wird er vielfach benugt. In Deutichland find feiner Zeit umfaffende Verſuche 
damit angeftellt und längere Streden, wie z. B. auf der Potsdam - Magdeburger Bahn, 
mit ihm belegt worden. Man wählte hier aber zu leichte Stühle, auch trat ein häufiges 
Lockerwerden der Schienen ein, fo da ſich diefer Oberban bei uns feines guten Namens 
erfreute. Vor wenigen Jahren hat dann wieder die Badiihe Bahn und die Eifenbahn- 
Direktion Hannover Verſuchsſtrecken mit dem ſchweren Oberbau der Midlandbahn belegen 
laſſen. Die Verfuche find noch nicht abgeſchloſſen. In England und in Frankreich hat 
man jedoch die beiten Erfahrungen mit diefem Oberbau 
gemadt. Bei ihm werden die Schienen in den Stühlen 
durch prismatifche Keile aus hartem, mit Kreofot getränktem 
Holze gehalten. Schon Lode hatte fie feit etwa Mitte 
der 30er Jahre verwendet, zuerft auf der Liverpool-Man- 
cheſter Bahn. Das von ihm damals angegebene Verfahren, 
fie vor ihrem Verlegen auf kräftigen Wafferdrudprefien in 
eifernen Formen ſtark zufammenzudrüden, um fie zwecks 
leichteren Eintreibens in die Stühle auf thunlichſt gleiche 
Geftalt zu bringen, wird heute noch in England allgemein - 
geübt. Scharf zwifchen Stuhl und Schiene eingetrieben, 
fichern diefe Keile deren Lage, zumal in feuchten Klima. 
Gewöhnlich Liegen fie an der Außenſeite der Schienen, jo T 
daß die Geitenftöße der Räder durch das elaftilche Holz 122. SAcienenmnhl der Londoner 
aufgefangen werden. Untergrundbehnen. 

Abb. 132 zeigt einen neueren Schienenftuhl. Seine 
Auflagerfläche ift beträchtlich, 33x 16 cm = 528 gem, liefert aljo eine fehr gute Druck- 
verteilung. Dabei wird er recht kräftig ausgeführt und wiegt auf den verfehrsreichen eng- 
liſchen Hauptlinien über 20 kg; einzelne Bahnen verwenden jeit 1896 bis 25,4 kg ſchwere 
Stühle. Man vergleiche damit die 11 kg ſchweren Stühle der Magdeburg- Potsdamer Bahn 
oder die 4 bis 4,8 kg ſchweren Stühle der Nürnberg-Fürther Linie oder auch die englifchen 
Stühle vom Jahre 1832, welche nur 6 kg Gewicht befaßen, um die neuen Fortfchritte auch 
auf dieſem Gebiete recht zu würdigen. Beachtet man nun, daß auf den englifchen Bahnen feit 
vielen Jahren ſchon die Querſchwellen aus nordiſchem Kiefernholze hergejtellt — 9’ = 2,um 
Jang genommen — und eng verlegt find, daß fie infolge der hohen Stühle gut mit Bettung 
überdedt find, aljo verhältnismäßig feft in diefer Liegen, daf ferner die Schienen ſchwer 

"gg 
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und dur die Stühle wirkſam gegen Kippen geſchützt werden, jo wird klar, warum die 
Züge der engliſchen Hauptbahnen ſich von jeher durch jo ruhigen, ſanſten Gang aus- 
zeichnen. Die Engländer haben eben frühzeitig erfannt, daß, je jchneller gefahren wird, deſto 
heftiger Die Radftöße, namentlich die der Lokomotiv-Treibräder auftreten und deſto wider: 
ftandsfähiger und ſchwerer der Oberbau fein muß. In Bezug auf Eigengewicht desjelben 
fteht England und ſeit kurzem auch Norbamerifa obenan. ort find freilih aud die 





183. Abgennter 184. Holidübel für 185. Englifcher Holzdübel 
Schienenfuhlnagel. Schienenfähle. mit Eifennagel. 


Radbelaſtungen ftellenweife am größten. Beiſpielsweiſe wiegt ein laufendes Meter de3 
Oberbaues mit hölzernen Querjchwellen: 


Londoner Untergrundbahnen (1886) . . .» . . 275 kg, 
Midlandbahn (1896) > 222222020. 264 5 
Sranzöfiiche Weitbahn (Stuhlidiene) (1889) . . 253 „ 
Preußiiche Staatsbahnen (1885) . . . . 140 bis 180 „ 

n (1894) . . . . 1515i8237 „. 


Bereftigt werden die Stühle auf den Schwellen gewöhnlich durch zwei eiſerne Schrauben 
bezw. Rundnägel und zwei hölzerne Dübel, die übered angeordnet werden, jo da auf jeder 
Schienenjeite je ein Nagel und 
7 ein Dübel ſich befinden. Pie 
Veieftigung nur durch Gijen- 
nägel hat ſich nicht bewährt, 
da legtere_ nad) Abb. 133 bald 
durch die Seitenftöhe und durch 
Roft ftart abgenugt werden. 
Die Holzdübel ans Eicen- 
holz hergeftellt, ſcharf gepreßt 
und vielfach auch getränft 
folfen die Ceitenftöge aufneh⸗ 
men, die Nägel dagegen die 
Stühle feit 
halten. 
übliche Dübelfi 
dem Brefien. Sie wurden 1841 
von Ranjomes & Man zuerjt 
angewendet. Manche Bahnen 
* treiben auch durch den vorge— 
186. Stablfcienen-Oberban bohrten Dübel noch einen eijer- 
der Sonden and Norty Wehtern Eifenbahn, 1890. nen Nagel (Abb. 
gen auch wohl neue Ctühle 
nur in zwei Punkten. Die Sicherung der Echienen in den Stühlen durch steile geftattet ein 
ſchnelles Auswechſeln jchadhafter Schienen, was für Streden mit Iebhajtem Tages: und Nacht 
verfehre befonders wichtig ift. Auf den von London auslaufenden Hauptlinien verfehren 
am Tage vorzugsweile Perjonenzüge, nachts dagegen Güterzüge, beider Zahl iſt eine un 
jemein große. bb. 136 zeigt den Stuhlfchienen-Lberban der London und North Meftern 
Jahn, einer der erften Bahnen Englands, 


Die Beitrebungen, Eiſenſchwellen zu verwenden, find ſchon vierzig Jahre alt. 
Die erſten Verfuche jcheiterten aber alle an zu geringen Abmeſſungen der Schwellen, die 
der Billigkeit wegen gewählt wurden. Die Eiſenſchwellen werden in größeren Längen 
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gewalzt, auf der Kreisſäge zerteilt, auf großen Preſſen durchgebogen und mit Löchern 
für die Schtenenbefeitigung verfehen. In England werden fie zum Schuge gegen Roft 
in wormem Buftande mit Teer überzogen. — Eiferne Schwellen finden namentlid in 
holzarmen Gegenden und in Ländern Verwendung, wo das Holz dur Ameijen und 
Himatifche Einflüffe bald zerftört würde. Sie haben auch in Deutſchland, Öfterreih und 
der Schweiz vielfach Anwendung gefunden. _ 

Das Feithalten des Schienenfußes durd) Klemm— 
plättchen nach Abb. 131 u. 137 ift bei eifernen Oberbau- 
arten beliebt. Neben einer ſehr wirkſamen Verbindung 
geftatten fie Durch Wahl verſchiedener Bapfenbreite eine 
einfache Heritellung der weiter unten erörterten Spur— 
erweiterung und verhindern durch eine einfache Aus- 
tlinkung der Laſchen, in die fie gefegt werben, da3 Wan- 
dern der Schienen. Wir finden fie deshalb bei Haupt- wie 
bei Neben» und Kleinbahnen. Die beiden höchitgelegenen — ji 
europäijchen Bergbahnen, die Gornergrat- und Die Sun Annan 
fraubahn wenden fie ebenjo an, wie die mit Eifenquer: 
ſchwellen belegten Streden unferer Hauptbahnen oder die 60cm-Rleinbahn bei Wallüde. 
Haarmann, der fih um die Ausbildung des eijernen Oberbaues große Verdienſte er- 
worben hat, verbefjerte die Querſchwellenanordnung durch die 1882 zur Einführung 
gelangte und nad} ihm benannte Hafenplatte. Diejelbe befigt nad) Abb. 137 mehrere 
Halten, die eine höchſt einfache Befeftigung der Schienen mit der Schwelle geftatten. Sie 
hat namentlid auf deut⸗ 
{chen Bahnen größere Ver- 
breitung gefunden und ijt 
in ihrer neuejten Form als 
„Zapfenplatte“ 1899 186. Hartwiche Schwellenſchiene. 
auch in China zur Anwen- 
dung gebracht. Bis zum Frühjahre 1899 waren von der Hafenplatte 24 200 000 Stüd, 
entiprechend einem Gleis von rund 11000 km Länge, hergeitellt. 

Stuhlſchienen findet man felten durch Eifenfchwellen geftügt. Die Engländer ziehen 
im allgemeinen Holzſchwellen vor, gleiches gilt von dem an Wäldern reihen Nordamerika. 

Nach dem oben gejchilderten Vorgange Barlows ſind auch für die ftetige Unter- 
ftügung der Fahrſchienen durch Langſchwellen eine Anzahl verjchiedenartiger Oberbau- 




















189. Haormanns Strahenbahn-Oberban mit Schupfchtene. 140. Rillen ober Aboniu · 
Tchiene für Strahenbahuen. 


anordnungen zu mehr oder weniger ausgedehnter Anwendung gelangt. Wir nennen hier 
nur die Bauarten Hilf, Hohenegger, Haarmann. Keine derjelben hat auf die Dauer den 
Erwartungen entiproden, feine hat ſich den mannigfaltigen Angriffen im Betriebe als 
genügend widerftandsfähig erwieſen. Teils find fie wieder entfernt und durch Quer- 
ſchwellenoberbau erſetzt, teils werden fie noch einftweilen aufgebraudt. Deutſchland 
und Öfterreich find die Hauptverfuchsländer Hierfür geweſen. 
Bildet man Fahrichiene und Langſchwelle als ein Ganzes aus, fo erhält man die ein- 
teilige Schwellenjhiene, wie fie nad; früherem ſchon 1849 von Barlow als „Sattel-“, 
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1854 von Adams als „Trägerſchiene“ zur Ausführung gebracht iſt. Im Jahre 1865 erſtand 
fie neu durch Hartwich, der eine Vreitfußjchiene mit jehr hohem Stege verwendete. Tie- 
felbe rußte unmittelbar in der Vettung. Die Spurweite wurde nach Abb. 138 durch Cuer- 
fangen gefihert. Die Hartwih-Schienen find am Rhein und in Süddeutichland mehrfach in 
Benugung genommen, erfüllten aber die auf fie gelegten Hoffnungen ebenſowenig wie ihre 
engliihen Vorläufer ... „ba es Hart fi fuhr auf ihnen, und das Gleis zur Seite wich“. 
Dasjelbe Los teilte eine dreiteilige Schwellenſchiene von Scheffler in Braunſchweig. 

Ebenſo hat ſich auch die zweiteilige Schwelfenihiene von Haarmann 1884 erfunden 
und ſpäter verbefiert — trog ihrer Borsüge bis jegt feinen nennenswerten Eingaug ver- 
ſchaffen Können und ift auf Hauptbahnen ein interefianter Verſuch geblieben, cbenjo die 
1892 von demfelben in Vorſchlag gebradte einteilige Schwellenſchiene, die jogenannte 
Hertulesfhiene, welhe 63 kgim wiegt und eine Fußbreite von 200 mın beiift. 

Bei allen Schwellenſchienen ift die erforderliche gute Entwällerung der Bettung eine 
ſchwierige Sade. Wegen der großen Höhe diejer Ehienen (150 - 200 mm) laſſen ſich 
auf Streden, die gepflaftert werden müſſen, bie Pflafterfteine ficher und gut bis dicht an die 
Schiene legen (Nbb. 139). Cie haben deshalb auch bei Gtraßen- und Hajenbahnen (Hannover, 
Hamburg, Köln, Trieft) häufiger Verwendung gefunden. Pie hier erforderliche Spurkrauzrille 
wird durch eine Schußiciene gebildet, der in den Gleisbögen durch ftärfere Zwiſchenftücke 
leicht der nötige größere Abftand von der Hauptichiene gegeben werden kann. Der Zwiſchen- 
raum beider Echienen wird mit Zement u.j.m. vergofien. Vielfach wird jür jolhe Bahnen 

auch die Phöniridiene 
— benußt, bei der die Rille gleich 
eingewalzt iſt (Abb. 140). 
Dieſe Form ift aus der eng⸗ 
fügen Rillenihwelfenfciene 
von Winby & Yevid hervor: 
genangen, die Ende der 70er 
Jahre zuerit auf der Strafien- 
bahn in Chemnig verlegt 
wurde. Die ältefte Form einer 
Rillenſchiene für Eirafen- 
bahnen ſtammt von B. Adams. 
Die Rillenbreite iſt für dieſe 
Bahnen im geraden Gleis 
meijtens etwa 30 mm. Sie 
muß jo gewählt jein, daß die 
Hufe der Tiere nicht darin 
eingeffenint werden. 





Da in Tropengegenden, 
141. Greaves' Glorkennnterlagen, 1559. wie jhon erwähnt, Holze 
fchwellen durch Termiten 
und Witterungseinflüfie ſchnell zerftört werden, fo vertvendet man dort vielfach auch eiferne 
Einzelunterlagen in Glocken- oder Plattenform. Sie wurden zuerft 1846 von 
Greaves als gufeijerne Gloden und faſt gleichzeitig von Poncelet in flader Form, 
beide für Stuhlfgienen, in Vorſchlag gebracht. Leßterer verlegte fie 1848 auf ber 
Mecheln-Antwerpener Bahn, Greaves 1859 in Ägypten. Beide Bauarten haben bis in 
die Neuzeit eine ganze Schar von Nahahmungen gefunden. In den 70er Jahren 
ftellte Liveſey folde Unterlagen aus gepreftem Eijenblech für eine oſtindiſche Bahn her. 
Die plattenförmigen Anordnungen erleichtern das Unterftopfen mit Vettungsmaterial; 
bei den Gloden wird es zudem durch Regengüffe leichter ausgeſpült. Einzelunterlagen 
Tiegen aber nie fo feit in der Bettung wie Schwellen, namentlich Holzihwellen, die nad) 
Anſicht alter, erfahrener Eifenbahningenieure immer noch den beiten Oberbau bei jach- 
gemäßer Herftellung ergeben. Jene müfjen deshalb nach Abb. 141, die die erfte Aus— 
führung von Greaves mit ruhendem Stoß und einfacher Keillafche zeigt, paarweiſe durch 
Duerftangen in ihrer gegenfeitigen Stellung gefiert werden, damit die Spurweite 
nit verloren geht. Dieſer Oberbau hat große Verbreitung in Ägypten, Indien, 
Argentinien u. ſ. w gefunden. 

Spurerweiterung. Um das Turchfahren der Gleisbögen zu erleichtern und gleich: 
zeitig die Abnutzung der Räder und Schienen herabzuziehen, gibt ınan den Gleiskrüm— 
mungen unter 1000 m Halbmefjer auf vielen Bahnen eine Spurerweiterung, d. h. ver- 
größert den Schienenabftand durch Hinausrüden eines Schienenftranges um ein beſtimmtes 
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Maß. Lehteres darf im Gebiete des Vereins Deutfcher Eifenbahnr- Verwaltungen höchſtens 

30 mm betragen. Die preußiſchen Staatsbahnen zeigen folgende Werte: 
Krümmungshalbmefier 800 600 400 800 200 180 m 
Spurerweiterung . . O 9 12 14 21 22 mm. 


In England und Frankreich ift die Spurerweiterung eine geringere. 
Schtienenüberhöhung. In Gleisbögen, welche mit großer Geſchwindigkeit durch⸗ 
fahren werden, jucht die Sliehlraft die Fahrzeuge nach außen zu drängen, fo daß die 
Räder von dem nnenftrange abgezogen und gegen die Außenjchtene gepreßt erden. 
Dei gleicher Fahrgeſchwindigkeit ift die Wirkung diefer Kraft um fo größer, je Heiner der 
Kurvenhalbmefler it. Um ihren Einfluß auszugleichen, überhöht man den äußeren 
Schienenftrang gegen den inneren, jo daß die Räder an der Außenfeite des Yahrzeuges 
gehoben werden. Der damit gleichzeitig gehobene Teil des Lokomotiv- oder Wagen- 
gewichtes hält jener Kraft das Gleichgewicht. Für das Vereinsgebiet ift durch die technijchen 
Bereinbarungen von 1897 vorgejchrieben, daß diefe Erhöhung in Krümmungen von 
500 m abwärts Platz zu greifen hat. Der Hleinfte zuläflige Bogenhalbmeffer auf Stationen 
ift in Deutfchland 180 m, auf freier Strede 300 m. Bei Feitfegung des lÜberhöhungs- 
maßes ift die Geſchwindigkeit des fchnelliten Zuges diejer Strede zu Grunde zu legen, 
alfo in der Regel die der Schnellzüge. Für die Güterzüge diefer Strede füllt dann zwar 
die Überhöhung zu groß aus und ihre Räder werden die Annenfchiene zu ftarf prejien. 
Das ift aber das Heinere Übel und in Bezug auf fichere Gleislage einer geringeren Über: 
böhung vorzuziehen. Die höchſte zuläjlige Fahrgeſchwindigkeit wird durch die jeweiligen 
Reigungs- und Krümmungsverhältniffe begrenzt. Ste ift nach der „Betrieb3ordnung für 
die Haupteijenbahnen Deutſchlands vom 5. Juli 1893“ wie folgt anzunehmen: 
An Bleishönen 
mit einem Halb: 


Höhfte Sabre ur Befällen 
geihmindigteit | von 0; 








km!S meſſer von m 
90 | 2, > 1000 
80 5 | 800 
75 | 10 700 
70 12,5 600 
65 | 15 | 500 
60 17,5 | 400 
55 | 20 300 
+4 25 200 
40 | — | 180 


Liegt eine Gefällitrede zugleich in einer Krümmung, fo iſt der Eeinere Wert der 
beiden entiprechenden Geſchwindigkeiten vorftehender Zufammenftellung maßgebend. Das 
Ausland, namentlich Amerika, ift weniger ängitlih und gejtattet in ſolchen Krümmungen 
unbedenflih höhere Geſchwindigkeiten. So gilt für Öfterreichifche Bahnen folgende Be- 
fimmung: 

Höchfte Fahrgeſchwindigkeit .0 75 70 65 60 55 50 45 km in der Stunde 
Kleinſter Kurvenhalbmeſſer 500 450 375 325 280 240 200 160m. 

Hier dürfen alfo 3.8. 375m-Bögen mit 70 km in der Stunde durchfahren werden, 
auf deutihen Bahnen dagegen nur mit 55 km; und während auf legteren mit 90 km nur 
Kurven von 1000 m aufwärts zu befahren geftattet ift, gefchieht diefes in Vfterreich 
bereit3 von 600 m an. Ebenſo werden die Gefälle im Auslande jchneller durchfahren, 
3. B. folde von 10°/,, mit 85 bis 90 km, bei uns find höchſtens 75 km zuläffig. 
Dadurch wird die mittlere Fahrgeſchwindigkeit der Züge in Deutſchland herabgezogen. 

Zwangsſchienen in Gleisbögen. In England ſucht man dag Durchfahren 
befonder3 fcharfer Gleisbögen außer durch die Schtenenüberhöhung dadurch noch wirkſam 
zu fihern, daß in allen Kurven von 200 m abwärts neben dem inneren Strange eime 
in ganzer Länge der Krümmung fich erftredende Führungsſchiene (Check rail) ein⸗ 
gelegt wird. Sie foll den Seitendrud der Spurkränze gegen den äußeren Schienenjtrang 
mildern und gleichzeitig auch die Räder am Auffteigen auf die Außenfchiene hindern, was 
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bei dem die Schiene anfchneidenden Vorderrade der Fahrzeuge unter Umftänden möglich 
fein fann. Die Führungs- oder Zwangsſchiene ift gegen die Fahrſchiene um 13 mm höher 
gelegt, mit ihr in gemeinſchaftlichen Stühlen gelagert und durch Holzkeile gehalten (Abb. 142). 
Die Spurkränze der Räder fchleifen oft mit kreiſchendem Geräuſche an dieſen Zwangs- 
ſchienen her, das namentlich auf den mit vielen ſcharfen Gleisbögen angelegten Londoner 
Untergrundbahnen eine unangenehme Reiſezugabe bildet. Derartige Führungsſchienen 
finden ſich vielfah aud; auf den Hauptbahnen, namentlich im Gebirge und auf deren 
Nebenftreden (Schottiihe Hochlandbahn Perth-Inverneß u. ſ. w.). Sie verraten ſich 
dem Reifenden durch das erwähnte Geräufch. — Die als Hochbahn angelegte Berliner 
Stadtbahn, deren Betrieb fich in manchen Punkten an den der Londoner Untergrund- 
bahnen anlehnt, hat ebenfalls in 
ihren zahlreichen fcharfen Gleisbögen 
von diefen Führungsfchienen Gebrauch 
gemacht. J 

Weichen. Der Übergang der 
Fahrzeuge von einem Gleis auf das 
andere wird gewöhnlich durch Wei— 
chen, ſeltener durch Drehſcheiben oder 
Schiebebühnen bewirkt. Die Weichen 

142. Zwangoſchiene in Gleisbögen. wurden anfangs als ſogenannte 
Schleppweichen nad Abb. 143 ge— 
baut. Die Bauart iſt höchſt einfach, aber es iſt ein Schienenſtrang ſtets unterbrochen, ſo 
daß bei falſcher Weichenſtellung eine Entgleiſung unvermeidlich wird. Heutigestags findet 
fich dieſe Weiche in Europa nur noch vereinzelt in Fabrikgleiſen und bei kleinen Induſtrie— 
bahnen, namentlich folhen mit tierifcher Zugkraft, in Amerika dagegen kommt fie aud in 
Hauptbahngleijen vor. Nach Abb. 144 u. 145 legt man in der Regel Rechts: und Links: 
weichen, jeltener dreifache Weichen (Abb. 146) an. Abb.147 zeigt eine jymmetrijche Weiche, 
bei der beide Gleiſe von der Weichenmitte aus gleich ftart abgebogen find. Kreuzen fich 
zwei Gleiſe, fo kann man fie, nach Abb. 148, durch eine doppelte Kreuzungsweiche, auch 
ganze englijche Weiche“ genannt, derart miteinander in Verbindung bringen, daß die 
Sahrzeuge auf einen beliebigen Strang übergehen können. H in Abb. 146 u. 148 wird 
Herzftüd genannt. Die 
inneren beiden Schienen 
find an der Weichen: 
ipige unterbroden. Die 
Stügung des Rades beim 
Übergang über dieje Lücke 
erfolgt dur eine der 
beiden kurzen Flügeljchie- 
nen neben der Spite, 
während die fihere Füh- 
rung dur die Ziwangs- 
148. Schleppweiche, 1835 ſchiene Z und das andere 
Rad erzielt wird. Z wird 
auch Radlenker genannt und befigt entweber gleichen Querſchnitt wie die Fahrichiene 
oder neuerdings vielfach auch Winkelform. Damit das Fahrzeug möglichſt ſanft durch die 
Weiche abgelenkt wird, ſchärft man die beweglichen Weichenſchienen (Weichenzungen) nad) 
dem freien Ende hin zu. 

Die Weichen werden entweder einzeln unmittelbar an Ort und Stelle von Hand geftellt 
oder von einem gemeinfamen erhöhten Punkte, den fogenannten Weichenturme aus mittel® 
langer eijerner Öeftänge ober Drahtzüge (Weichenftellwerfe). Hierfür fann man auch Preß- 
luft, Drucwaſſer oder Elektrizität zu Hilfe nehmen (vergl. hierüber Abſchuitt , Sigualwefen“). 

Sicherheitsweichen nad Abb. 149 u. 150 bezweden die Ablenfung von Fahr: 
zeugen, die irrtünlicherweife aus einem Seitenftrange oder ohne Vorwiſſen des Signal- 








bewegliche Schiene 














146. Dreifade Weiche. 





144. dechtsweiche. 145. Linteweiche. 147. Symmeiriſche Weiche. 


— — — 
ee — 
— —— 


148. Doppelte Kreugungeieiche, ſogenannie engliſche Weiche. 
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8* 149. Sihherheieweiche. 











150. Sicerhelteweiche anf dem Londoner Unteratunddahnen. 








144 bis 150. Verſchiedene Weichen. 
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wärters*) nad einem Haupigleis fi) bewegen, zu einer Zeit, wo letzteres befahren wird. Die 
Weiche (sin Abb. 149) fteht dann fo, daß die Verbindung mit dem Hauptglets h aufgehoben 
ift. Jedes Fahrzeug des Seitenſtranges n, das jet in die Weiche s gelangt, wird bier auf 
einen toten Strang geleitet, der frei oder in eine Sandihüttung ausläuft. Nach Abb. 150 
würde ein foldhes Fahrzeug in der Sicherheitsweiche zum Entgleiſen gebracht werben. 
Nur nach Entriegelung und Umftellung der Weiche s durch den Signalwärter ift ein Über: 
gang von dem Neben» auf den Hauptftrang möglid. Der Betrieb des Hauptgleifes kann 
ſonach nicht gefährdet werden. Derartige Sicherheitöweichen finden ſich vielfach auf eng- 
liſchen Bahnen. Sie find feit langen Jahren für Neuanlagen dort vorgejchrieben. | 


Slankinsop Sn. 
Sonderheiten im Bberbau 
der Steilbahnen. 


Qußeiferne 
Bahnftange. 





Schmiedelſerne 


Zahnbahnen. Marſh war bei Cothcart 1847. 
Anlage der ihm bereits 1858 regie= 
rungsſeitig genehmigten, doch erjt 1866 
in Angriff genommenen Zahnbahn auf Mach 3 
den Mount Waſhington infolge Inapper Temp 
Geldmittel gezwungen, möglichit billig .- 
zu bauen. Infolgedeſſen glich er alle * — —J 
ſtärkeren Höhenunterſchiede an der Fels— J 
lehne durch hölzerne Gerüſtbauten nach 1> En‘ a —5 2 nm 
Art der Ubb. 151 bis 153 au und ftellte Bizinace z Kom. Fn 


fogar das Gleis aus Flacheifen mit 
Langichwellen - Unterlage her. Die 
Sleiganordnung war eine verfehlte und 
als folche anderswo jchon ſeit fat 30 
Sahren bekannt. Auch Marſh follte 
diefes bald erkennen, ald nach Fertig— 
ftelung der erjten Teilftrede die Loko— 
motive in Thätigfeit trat. Die Flach: 
eifenfchienen mußten ſchleunigſt gegen 
die Breitfußichienen ausgewechjelt wer: 
den, um die durch Schienenbruch veran- 
laßten zahlreichen Betriebaftörungen zu 
vermeiden. Die Holzgerüfte wechſelten 
in ihrer Höhe von !;, bi8 8 m. Letz⸗ 
tere8 Maß wurde auf der Steilrampe 
von 377 0/00 erforderlid. Die Baus 
fchwierigfeiten waren nicht gering. Die 
Arbeiter konnten an den teilen, nadten 
Felshängen nur mit Steigeiſen thätig 
fein. Abb. 153 zeigt einen Gleisabſchnitt 
der mittleren Steigung (240 0/00). Um a dm PR | 


Zamelien-Bafnfange. 


Bticägräten-Bafmfange. 





ein Abheben der Lolomotivräder von 
ihren Schienen zu hindern, ſtützen fich 
am Lokomotivgeſtell befeſtigte Rollen 
gegen die untere Fläche der frei über- 


Einpeitlie 
Balmfange. 


ragenden Zahnftangen-Winfeleijen. Die 165. Entwirkelungeformen der Bahnfange. 


*) Der Signalwärter nimmt in England eine befondere Stellung im Eijenbapndienfte ein. 
er he bedient er das Stellwerk im Weichenturme — vergl. Abſchnitt „Signalmeien — fondern 
ft aud Eine und unabhängig von dem Stationänorfeher die Ein- und Abfahrts- 
für die Dem GStationsvorfteher liegt nur die Gorge um den Verkehr ber 
Menden am Bahnſteige ob. 
21* 
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zumben Böhne find in diefen Winfeleifen vernietet. Ihr Abftand von 
zu Mitte beträgt 100 mm, welchen Wert die meiſten Bahnbahnen 1 
beibehalten Haben. N 
Beim Bau ber Rigibahn 1869/71 wandte Riggenbad; hölzerne Duer- 1 

len on, über die an beiden Enden Langfchwellen aus Quadratholz 
waren. Das ganze Gleis wurde außer durch Schienen und Bahn- p 





fange aud noch durch diefe verſchraubten Langſchwellen feft zufammen- 
— Holz iſt aber nicht nur vergänglich, ſondern verzieht fi auch 
m Sreien. Die Lage der ahnftange zu den Fahrſchienen ift daher Ünde- 
zungen unterworfen, die den Eingriff des Bahnrabes ungünftig beeinfluffen. 
Deshalb verwendet man jegt für Bahnbahnen nur eiferne Querfchwellen —* 
und hat ſolche demgemäß auch päter am Rigi unter Fortlaſſung der höl- Jar 
en Langſchwellen eingebaut. Das Wandern des Gleijes, d. i. eine 
ingöverfchiebung des Gleiſes infolge der Kräftewirkung der Fahrzeuge, 
das auch bei Reibungsbahnen auf mwagerechter Strede, und zwar beim 
Oberbau mit hölzernen Querſchwellen, namentlich wenn diefer nur in einer 
Richtung befahren wird, vorfommt,*) kann auf fteilen Rampen in verſtärktem 
Maße auftreten, und zwar ift es bergabwärts gerichtet. Die — 
eiſerne Zahnſtange gibt wohl eine gute Verankerung aller F 
Querſchwellen ab, doch bringt man zur größeren Sicherheit 1 
gegen Rutfchen noch Betonklöge oder Eifenftügen — gewöhnlich 
paarweife und fenkrecht zur Gleisneigung — an (Abb. 154). 
Se nach der Bahnneigung Liegen dieſe Sicherheitsftügen in 
größerem oder Heinerem Abftande voneinander. Außerdem 
ſucht man durch geeignete Form und Länge der fih an die 
Querſchwellen anlehnenden Laſchen, fowie durch bejondere 
Stũtzwinkel und dergl. dag Wandern zu verhindern. 

Über die Form der Bahnitange ift im vorigen Ab- 
icpnitt dad Wefentliche ſchon gejagt. Bemerkenswerte Einzel- 
heiten in ihrer Bauart ergeben fi aus der Zuſammenſtellung 
in bb. 155, in der die Entwidelung der Zahnftange mit 
ihren neueren erprobten Abarten zeichnerifch zur Anſchauung 
cebracht it. 

Solange bei der Leiterzahnftange runde Zähne benutzt 
wurden, genügte ihre Bejeitigung in den beiden Wangeneiſen 
buch Vernieten der ebenfalls freisrunden Zapien. Als aber 
NRiggenbach die befiere Evolventenverzahnung einführte, mußten 
die trapeziörmigen Zähne gegen Berdrehen shit werden. Er 
erreichte dieſes durch die in Abb. 155 angedeutete längliche Form der Bapien- 
Löcher. Bilfinger und Kloſe verhindern diefe Vrehung durch eine den 
Bangeneifen angewalzte Leifte, auf die fich die Zähne mit ihrer unteren Fläche 
Iegen. Bei Abt, Locher und Strub find diejelben aus der vollen Stange 

jearbeitet. Es find dies einheitliche Zahnſtangen im Gegenjage zu 

ren, die aus vielen Teilen zujammengejegt find. Abt verwendet je 

nach der Bahnneigung und Buglajt eine oder zwei Zahnftangen nebeneinander 

(mehrteilige Stange), bei älteren Ausführungen, wie Harzbahn u. |. w., nahm 

er auch drei. Die Treibachſe der Lolomotive trägt dementjprechend ein oder 

bezw. drei Zahnräder nebeneinander. Bei mehrteiliger Stange find fie, wie 

bb. 236 erfennen läßt, etwas gegeneinander verdreht, jo daß % fogenannte 

Stufenräder bilden; ebenſo find die Zahnſtangen entſprechend verjept. Es 

ird hierdurch nach einem alten, in der Maichinenbaukunft mehrfach angewendeten 

Mittel der — verbeſſert, hier ſomit der Gang der Lokomotive und 
dadurch auch derjenige der Wagen etwas ruhiger und hadſte geſtaltet. 

Wichtig iſt die Baulänge und Stoßfuge der Zahnſtange. Letztere 
muß fich gleich den Fahrſchienen beim Wärmewechſel ungehindert ausdehnen 


*) Bei Eiſenſchwellen wird das Wandern duch die Klemmplättchen ver- 
hindert, wenn dieſe nad Abb. 131 in einer Ausklintung der Laſchen liegen. 











108. Bahufangeneinfahrt, Bauart Abt. 
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161. Strubs Zahnſtangenweiche der Jungfraubahn. 


bezw. zufammenziehen können, ohne jedoch an den Stößen eine Änderung in dem Abftande 
der beiden Nachbarzähne (Zahntetlung) zu erleiden, denn fonft könnte ſich das Lokomotiv— 
zahnrad nicht zwanglos auf der Stange abwideln. Damit nun die unvermeidlichen 
Zängenänderungen möglichft Mein gehalten werden, macht man die Zahnjtangenftüde kurz, 
gleich 21/, bis etwa 31;,m. Stets bildet die Fahrſchienenlänge ein Vielfaches eines ſolchen 
Stangenjtüdes. So ift z.B. am: 
Baulänge der 
Schienen Zahnſtange 
3 m 


Ri... 9 m 
Blau . . . . 6, 3 u 
Gomergrat . . . 108, 27. 


Eiger.» 2.2.1098 56 n 
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Die Stöße der Fahrſchienen werden gegen die der Zahnftange verjegt. In Krüm- 
mungen muß auch die Leiterzahuftange entſprechend durchgebogen fein, was ihre Her- 
fellung verteuert, bei der Abtſchen Stange ift diefes nicht erforderlich. Man jucht mit 
möglichit wenigen Krümmungshalbmeffern verfchiedener Größe auszutommen, fo find an 
der Gornergratbahtn (Im-Spur) alle Gleisbögen einheitlich mit 80 m Halbmeſſer an- 
gelegt, an der Nigibahn (1435 mm-Spur) zumeiſt mit 180 m. 

Der Bau betriebsficherer Zahnbahnmeichen machte anfangs Schwierigkeiten. 
Auf den Rigibahnen wurde deshalb an den Ausweiceftellen 
eine Schiebebühne mit Zahnftange zum Umfegen ganzer Züge 
eingelegt. Auch die Pilatusbahn macht von ſolcher Bühne Ge- 
brand). Später gab Abt eine einfache Bauart an, die häufig 
auch für die Riggenbachſchen Bahnen zur Ausführung ger 
tommen ift (Abb, 156). Damit die Zahnräder in den Aus— 
weicheitellen ungehindert über die Fahrichienen kommen, legt 
man die Zahnjtangen, wie es ſchon 1847 Catheart gethan 
hatte, nad) Abb. 158 u. 159 ftetö höher als die Ießteren. Es 
laffen ſich dann auch leichter etwa in die Zahnlüden gefallene 
Steine befeitigen. 

Bei den vereinigten Zahnftangen- und Neibungsbahnen 
iſt das Anfangsjtüd einer jeden Bahnjtangenftrede, die Zahn: 145, Schienen 
ftangeneinfahrt, bejonders zu gejtalten, damit die Zähne * —— 
der Lokomotiv⸗Treibzahnräder wahrend' der (verlangjamten) 

Fahrt, möglichſt ſtoßfrei und ſanft zum Eingriff gelangen. Iſt dieſer erfolgt, ſo ſetzt der 
Führer auch die Zahnradmaſchine in Thätigkeit. Nach Abts Vorgang bei der Harzbahn 
Blanfenburg-Tanne im Jahre 1885 werden diefe Einfahrtitreden jet nad) Abb. 157 u. 
158 angelegt. In ihnen iſt das Zahnſtangenſtück an einem Ende drehbar und ruht mit 
den Fahrichienen und Querſchwellen auf kräftigen Federn. Die Zähne des beweglichen 
Stüdes find nad) dem Einfahrtsende hin abgeflacht, damit die einfahrende Lokomotive 


„2900. 








163. Oberbau der Drabtfeilbaihn Lanterbrunnen-Grätfchalp. (Größte Steigung 600%) 


leichter zum Eingriffe gelangt; gegebenenfalls drückt das Triebzahnrad die Stange nieder, 
wobei es langſam gedreht wird, jo daß die Zähne jchlieplich richtig in die Lücken greifen. 

Der Schweizer Ingenieur Strub hat für die Jungfraubahn eine neue Zahnftangen- 
form erdacht (Abb. 159). Sie ift bereits feit 1898 auf der offenen Strede: Kleine 
Scheidegg- Großer Tunnel in Anwendung, desgleihen jeit dem Sommer 1899 bis 
zu der erſten Tunnelitation (Rothſtock). Eigentümlich an ihr find die feitlich ſchräg 
begrenzten Außenflächen. Dieſe dienen als Führung einer Schienenzange, deren Maul- 
enden nach Abb. 160 bis nahe an die Keilflächen ber Zahnſtange eingejtellt find. Hierdurch, 
wird das Fahrzeug wirkſam gegen das Auffteigen an den Zahnflanken der Stange 


@ 
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und ſomit gegen Entgleifen gefhübt. — Derartige Zangen kamen zum erſtenmal bei 
der Seilbahn auf das Stanferhorn (Abb. 69) zur Anwendung. — Abb. 161 zeigt die 
Strubſche Weihe für Zahnbahnen. Mit den beiden Weichenzungen jind bier drei 
Zahnftangenzungen gleichzeitig zu beivegen, wovon zwei miteinander gefuppelt und 
nahe dem Herzſtück gelegen find, während die dritte zwiſchen den Sahrichienenzungen 
fich befindet. Beim Umitellen der Weiche legt fich ftet eine der gefuppelten Zahnzungen 
über die eine innere nicht benutzte Fahrſchiene und ftellt dadurch einen fortlaufenden 
Eingriff für das Lokomotivzahnrad her. In Abb. 161 zeigt die Weiche auf die linfg- 
jeitige Abzweigung, daher die im geraden Strang liegende BZahnftange zweimal unter- 
brochen erſcheint. 

Seilbahnen. Während man font den Oberbau der Seilbahnen genau wie den 
der BZahnradbahnen heritellte, alſo mit einer Zahnjtange im Gleiſe (Abb. 163), in die 
bier ein zum Bremfen dienendes Zahnrad, das auf einer Radachje der Fahrzeuge befeftigt 
ift, eingreift, hat mon bei der Stanferhornbahn diefe Zahnitange fortgelafien. Hierdurch 
wurden die Baufoften weſentlich vermindert. Da aber im Falle eines Seilbruchs die 
- Wagen mit Sicherheit zum Halten gebracht werden müſſen, jo erjegten mit beſtem Erfolge 
1893 Bucher und Durrer, die Erbauer jener Bahn, die Zahnſtange durd) die erwähnte 
Bangendremfe, deren „Maul“ fi) beim Bremjen gegen die Keilflächen des Schienenfopfes 
(Abb. 162) legt. Die Schweizer Auflichtsbehörde gab die Bauerlaubnis hierzu erſt nad) 
dem guten Ausfall eingehender praftifcher Verſuche auf einer mit 70®;,, angelegten 
Probeitrede. Im Falle eines Seilbruchs tritt dieſe Bangenbremje fofort ſelbſtthätig in 
Wirkſamkeit. Näheres über dieſe bemerkenswerte Bahn befindet ſich im Abſchnitt 
„Seilbahnen“. 

Als Beiſpiel eines Seilbahnenoberbaues möge Abb. 163 (Steilſtrecke der Mürren— 
bahn) dienen. Das natürliche Felslager iſt hier treppenartig abgeſtuft und mit zwei in 
ganzer Bahnlänge durchlaufenden 50 cm breiten Betonkörpern verſehen. Auf dieſen 
ruhen die hölzernen Langſchwellen, gegen Abrutſchen (Wandern) durch Eiſenanker und 
40 cm ſtarke Betonklötze wirkſam geſichert. Die weiteren Einzelheiten dieſes dreiſchienigen 
Oberbaues mit ſeinen beiden Zahnſtangen und Drahtſeilen — für jede Fahrrichtung eine 
Zahnſtange — ſind aus den Abbildungen erſichtlich. Die eingetragenen Maße hat 
Verfaſſer an Ort und Stelle aufgenommen. Das Abheben der Wagen dieſer kühn an— 
gelegten Bahn wird durch Fangeiſen verhindert, welche, wie bei vielen Zahnbahnen, 
zangenartig unter die beiden Flanſche der Zahnſtangenwangen greifen. Andere Draht— 
feilbahnen (Bürgenftod, Stanjerhorn u..w.) zeigen die Querjchwellen völlig mit Beton 
umbüllt, jo daß ein feiter Unterbau gejchaffen ift. Diefe Bauart hat ſich bei geringen 
Bahrgeihwindigfeiten bis zu 1%/, m/sec. bewährt, bei größerer Schnelligkeit fährt es fich 
aber zu hart. — 
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Befriebsmiitel. 


| Die Tokomotive. 
Grundlagen jür den Bau und die Wirkungsweiſe der Lokomotive. 


Um die geihichtliche Entwidelung der Lokomotive Harer verfolgen und die nach und 
nach getroffenen wichtigeren Verbeflerungen derjelben eingehender würdigen zu können, 
bedarf es zunächft einer Darlegung derjenigen Grundlagen, die für den Bau und bie 
Wirkung der Lolomotive allgemein maßgebend find. Erſt nad ihrer Erörterung wird 
fih zwedmäßig das Geſchichtliche, das gerade hier von bejonderem Intereſſe ift, an« 
gliedern können. 

An jeder Lokomotive unterjcheidet man drei Hauptteile: den Dampfkeſſel, die 
Dampfmaſchine und den Wagen oder das Rahmengeſtell. Der Keffel dient zur Erzeugung 
hochgeipannten Waflerdampfes, defjen Energie in der Dampfmaſchine nutzbar gemacht 
und in Urbeit (Zugkraft mal Geichwindigkeit) umgejegt wird. Keſſel und Maſchine 
werden von dem Wagen getragen, der das Ganze lauffähig macht und die gewonnene 
Arbeit an die Treibräder bezw. den Zughaken der Lokomotive zweds Beförderung ihrer 
jelbft, jowie der Wagenlaft abgibt. — Ubb. 164 bis 169 zeigen die vortrefflich Durchgebildete 
neuere Schnellzuglofomotive der preußischen Staatsbahnen. Zur Erläuterung diene in etwas 
abgefürzter Miedergabe die Beichreibung der Lokomotive, wie fie von feinem Geringeren 
denn dem Grafen Moltke*) im Jahre 1843 in Harer und bündiger Weiſe verfaßt ift. 


„Den Keſſeldampf bieten fich zwei Auslaßwege: durch das Gicherheitsventil und, wenn 
die Maſchine arbeitet, durch die Cylinder. In den Ietteren befindet fi) ein Kolben, welcher 
vorwärtd und rückwärts verjchoben wird, wenn mittels des Negulatord dem Tampf der Zus 
tritt in den Cylinder vor oder hinter den Ktolben gewährt wird. Bevor aber der letztere den 
Grund des Eylinders erreicht, jchliebt fich mittels einer einfachen und finnreichen Vorrichtung 
die Sffnung, dur weldhe der Dampf eingedrungen war, und es öffnet fich ein Ausweg für 
denjelben nach dem Rauchfang, durch welchen er alsbald entweicht. Durch diejes wechſelſeitige 
Eintreten von friihem Dampf und Austreten de3 verbrauchten bald an einem, bald am 
anderen Eylinderende bleibt der Kolben in einer beftändigen und zwar jehr rajchen Bewegung 
vorwärt3 und rüdwärts. Die Lokomotive ruht auf vier, jech3 oder acht Rädern, von denen 
die Leit: und Treibräder unterfchieden werden müſſen. Die erfteren find Heiner und dienen 
nur dazu, die Laft der Maſchine zu tragen, die legteren, von bedeutend größeren Durch- 
mefjer, jollen fie fortbewegen. Die Kolben in den Cylindern nun ftchen mittels Stangen in 
Verbindung mit Kurbeln an den Treibrädern, jo daß jede Bewegung einmal rüdwärts und 
einmal vorwäris der erjteren eine volle Umdrehung der leßteren zur Folge hat. 

Überall, wo zwei Körper fi in unmittelbarer Berührung einer über den auderen fort« 
bewegen, entiteht Reibung. Auf fie ift die Anwendung von Xolomotiven zum Fortziehen von 
Laſten bafiert. Die Elaftizität der im Keſſel eniwidelten Dämpfe treibt in den Eylindern, wie 
wir fahen, den Kolben hin und her, und diefe Bewegung teilt fid) zunächſt den Treibrädern 
mit, welche das Beftreben erlangen, fich umzudrehen. Weil fie auf den Eiſenſchienen, auf 
welchen fie ruhen, einen Widerftand finden, den man gewöhnlich Aohäfion nennt und welcher 
fie hindert, jid) frei um ihre Achſe zu drehen, fo treiben fie dieje Achſe jelbit vorwärts, d. h. 
fie rollen jort und ziehen die Laft, welche angehängt fein möchte, mit." — 

Bugfraft der Lokomotive. Befördert die Lofomotive einen Wagenzug mit 
gleihmäßiger Geſchwindigkeit, jo ift ihre Zugkraft gleich) dem Widerftande des ge- 
famten Zuges einſchließlich Lokomotive. Nach früherem hängt diejer Wideritand ab 
von der Neigung und Krümmung der Bahn, der Fahrgefchwindigkeit, der Bauart 
der Fahrzeuge und den Witierungsverhältniffen. Er ſchwankt ſonach. Seinem größeren 
oder geringeren Werte muß der Lokomotivführer die von der Lokomotive zu äußernde 
Zugkraft anpafien. Zu dem Zwecke ift die Mafchine mit einer Couliffenfteuerung aus 
geftattet, die in einfachiter Weile nicht nur jeden gewünjchten Füllungsgrad der Dampf- 
cylinder (ftärkere oder Schwächere Speifung mit Keffeldampf) und damit eine Änderung 
der Bugkraft ermöglicht, jondern auch das Vor- und Rüdwärtsfahren. 


*) Vergl. „Moltfes gefammelte Schriften”, ®d. IL. Berlag von Mittler und Sohn, 
Berlin, 1892. ©. 230-274. 
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Bekanntlich ift nun die Reibung der Ruhe größer als diejenige der Bewegung. 
Der Widerftand, den ein in Ruhe befindliches Fahrzeug feiner Bewegung auf den 
Schienen entgegenfeht, ift daher auch größer, als wenn Iebteres bereits in Bewegung 
fih befindet und meitergezogen werden jol. Die Angangjebung eines Zuges erfordert 
deshalb unter gleichen Verhältniffen eine ftärfere Zugkraft, als feine Beförderung während 
der Fahrt. Diefer größere Wert muß von der Mafchine geleijtet werden: ihm müſſen 
die Dampfcylinder, der Durchmefler der Treibräder, jowie der zuläffige Dampfdrud des 
Keſſels angepaßt jein. Die Lokomotive vermag aber nur dann den Zug wirklich in Be- 
wegung zu jeßen, wenn auch die Reibung zwijchen ihren Treibrädern und den Schienen 
— die fogenannte Adhäfion — mindefteng ebenfo groß tft. Iſt dieſelbe Keiner als die 
auf die Treibräder übertragene Kraft der Dampfmafchine, fo drehen ſich die letzteren auf 
der Stelle, fie gleiten auf der Schienenfläche, ohne daß ein Fortrüden des Zuges erfolgt. 
Dan jagt, die Lofomotive „ſchleudert“*). Es ift das eine bei feuchten Schienen häufig zu 
beobadhtende Erjcheinung, ſowohl bei Ubfahrt des Zuges, als auch auf Steigungen. Dide 
Dampfwolten entitrömen dabei mit lautem Getöje und großer Schnelligkeit dem Schorn- 
jteine. Der Lofomotivführer muß in ſolchem Falle durch jofortiges Schließen des Regu— 
lators, d. i. des Abſperrſchiebers am Kefjel, den Dampfzufluß zu den Cylindern abjperren, 
die Schienen mit Sand beitreuen und jodann vorfichtig aufs neue den Negulator öffnen. 
Iſt dagegen die Schienenreibung genügend groß, wird fie nicht von der Mujchinentrait 
übertroffen, jo drehen ich zwar die Treibräder auh um ihre Achfe, aber fie gleiten jegt 
nicht mehr auf den Schienen, jondern wälzen fih auf ihnen ab, rollen über fie fort und 
nehmen die Lokomotive und den Wagenzug mit. Die größte Zugfraft, welche die Loko— 
motive augüben fann, ift nad) vorjtehendem gleich der Schtenenreibung. Dieje ſchwankt 
nun zwifchen !/, und !/,, des von den Tretibrädern auf die Schienen ausgeübten Druckes. 
Sie ift am ungünftigiten, d. 5. am Heinften bei Glatteis, desgleichen wenn Fett, Schleim, 
oder nafjes Laub fich auf ihnen abgelagert hat; fie ift ferner gering bei ſchwachem Regen, 
wenn die Schienen vorher ftaubbededt waren. Ganz nafie (rein gewaſchene) Schienen 
dagegen ergeben eine fajt ebenfo große Reibung wie trodene. Teshalb reinigen einige 
Bahnverwaltungen, wie die der Gotthardbahn und der öſterreichiſchen Siaatsbahnen die 
Schienen gemwifjer Streden dur einen Waflerftrahl, der durch eine Feine Pumpe an 
der Lokomotive vor deren Vorder» oder Treibrädern auf die Schienen geleitet wird. 

Unter mittleren Verhältniffen beträgt die größte Schienenreibung ’/, big !/,, im 
Mittel !/,,, des gejamten Raddrudes einer Achfe. 

Hiernach erjcheint es vorteilhaft, auf den Treibachſen recht viel Lokomotivgewicht 
ruhen zu laffen. Dem find aber doppelte Grenzen gezogen. Einmal darf der Drud auf 
die Flächeneinheit des Rad- und Schienenmatertal® nicht zu groß fein, damit dasjelbe 
nicht feine Feitigkeit einbüßt und zerdrüdt wird, jodann auch geftattet die Tragfähigkeit 


— — — — — 


*) Die Erſcheinung des Schleuderns wird mitunter ſogar durch Raupen und Heuſchrecken- 
ſchwärme hervorgerufen, wenn dieſe die Schienen dicht bedecken und dann von den Lokomotivrädern 
erdrückt werden. Aus dieſem Grunde iſt z.B. ein von ungeheuren Heuſchreckenſchwärmen nicht 
** heimgeſuchter Abſchnitt der Strecke la Entrada-Valencia der Venezuelabahn mit Zahnſtange 
ausgeſtattet, obwohl die Steigungsverhältniſſe dieſe nicht unbedingt erfordert hätten. In dem 
alten Giovitunnel in Norditalien, der wegen feiner ſtarken Neigung und äußerſt mangelhaften 
Lüftung berüdtigt ift, find e8 wiederum Mengen von Schneden, die die Lofomotivräder ins 
Schleudern bringen. 

Zur Erhöhung der Schienenreibung im falle des Schleudern führt jede Lokomotive einen 
oder mehrere Behälter mit gut getrodnetem, möglichit jcharfem Sand, jogenannte Sandftreuer 
mit fih. Diejelben werden vom Yührer bethätigt und laffen den Sand durch tief herabgehende 
Röhren vor den Treibrädern auf die Schienen fallen. Bei vielen Schnellzuglofomotiven, nament- 
fih engliichen, findet man jeit etwa 10 Kahren Dampf- oder Prehluftianditreuer angebradit. 
Hier wird der Sand durh einen Dampf- oder Luftitrahl aus dem Sandfaften angejaugt und 
dicht vor die Berührungsitelle der Treibräder und Schienen geworjen. Ihre Wirkung ift eine 
fo gute, daß in England neuerdings noch Schnellzuglofomotiven nur mit einer Treibadhte („Freie 
Treibachſe“) gebaut werden, fogenannte Single-Maſchinen. Deren Adhäfion wird durd das Be— 
fanden jo erhöht, daß fie nicht zu jchwere Züge anltandslos anfahren und befördern fönnen. Da 
duch das ſonſt übliche Kuppeln der Räder der Eigenwiderftand der Lokomotive erhöht wird, jo 
arbeiten die Lokomotiven mit freier Treibachſe vorteilhafter. 
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des Gleiſes (Schienenftöße) und der Brüden nicht die Überfchreitung eines gewiſſen Rad— 
drudes. In England geht man wegen des dort üblichen kräftigen und geradezu vorzüg- 
lichen Oberbaues mit dem Treibraddrud bis auf 9500 kg. In einzelnen Fällen ijt man 
in Nordamerika fogar auf 10000 kg, ja ſelbſt auf 10950 kg (Illinois Zentralbahn, vergl. 
©. 226) gegangen. In Deutichland waren bisher nur 7000 kg Radbelaftung zuläflig. 
Bei denjenigen Streden jedoch, die endlich einen fchwereren Gleisbau erhalten haben, 
bezw. in Zukunft befommen, und deren Brüden natürlich auch fräftig genug find, ift feit 
Herbit 1898 ein Raddrud von 8000 kg zugelafjen worden. 

Die Abmeſſungen der Lofomotivmafchine, der zuläffige Dampfdrud und der Durch— 
mefler der Treibräder müffen der aus der Achsbelaftung fich ergebenden Adhäſionszug— 
traft genügen, anderenfalls kann nur die durch fie begrenzte größte Anzugskraft aus- 
geübt werden. Die Lokomotive mit einer Treibachje vermag daher auf deutichen Bahnen 
eine größte Anzugskraft von zu — 2154 kg zu äußern, welcher Wert bei den neuen 
Lokomotiven auf an = 2462 kg anwadjen kann. 

Sind die Züge kurz, jo daß ihr Widerſtand gegen die Bewegung Heiner iſt als 
obiger Zahlenwert, jo fünnen fie von einer Lofomotive in Gang gebracht werden. Sind 
fie aber ſchwerer, und genügt auch die durch Beſandung des Gleijes hervorgerufene Ad— 
häfion nicht, jo muß man nod) eine zweite Lokomotive vor den Zug jpannen oder diejen 
durch eine ſolche nachſchieben laſſen. BDiefelbe wird Vorſpann- bezw. Sciebe- 
fofomotive genannt. Ein Betrieb mit 2 Lokomotiven ift aber umſtändlich und vor 
allem unmwirtichaftlich. 

Die heutigen Perjonen- und Schnellzüge find fait immer, die Güterzüge wohl tet? 
jo ſchwer, daß eine Treibachſe für das Anziehen nicht genügt. Darum verbindet man 
zwei oder mehr Radachſen durch fteife Ruppelitangen mit der Treibachfe, wobei jelbit- 
verftändlich alle Raddurchmeſſer genau gleiches Maß haben müfjen, überträgt alſo Die 
Dampfarbeit ſtatt auf zwei nunmehr auf vier, jechg oder noch mehr Räder. Bei ent- 
Sprechenden Abmeſſungen kann nun die Lolomotive eine größte Anzugzfraft äußern, die 
im Mittel dem 6,5 ten Teile des Gefamtdrudes aller gefuppelten Räder entipricht. Abb. 170 
zeigt die größte Güterzuglofomotive der preußiichen Staatsbahnen, bejtimmt für deren 
Gebirgsſtrecken. Die 8 gefuppelten Räder prefjen die Sgienen mit inggefamt 55500 ke, 


die größte Anzugskraft beträgt fonach hier im Mittel ” 5: 0 _ 9540 kg. Die zur Beit 


ſchwerſte und kräftigſte Rofomotive der Welt ift die 16 rädrige Toppellofomotive der 
Merikanifchen Zentralbahn. Sie wiegt dienftbereit 113 500 kg, wovon 95 300 kg den 
12 gefuppelten Rädern zufallen. Dieje Riejenlofomotive kann daher eine größte Anzugs— 
fraft von 14 660 kg äußern. 

Der Kefjel muß fo berechnet und bemefjen fein, daß er während der Fahrt die 
nötige Dampfmenge andauernd und ficher liefert. Die zur Zeit ftärkiten Zofomotiven 
erfordern ftündlich über 10000 kg Dampf, die vieradjfigen Schnellzuglofomotiven der 
preußiichen Staatsbahnen bei jchnelljter Fahrt (90 km in der Stunde) gegen 8500 kg 
und die dreiachlige Güterzuglofomotive diefer Bahnen etwa 5500 kg. Solde gewaltigen 
Dampfmaſſen lafjen fih aber nur durch jchnelle Verbrennung einer großen Menge guter 
Kohlen erzeugen, was wiederum eine große Heizfläche und fünftlichen Zug zwecks Ieb- 
bafter Yeueranfachung bedingt. 

Aus vorjtehendem erfieht man, daß die Leiftungsfähigkeit einer Lokomotive, das ift 
dag Produkt aus Zugkraft (7) und Geſchwindigkeit (v), von dreierfei abhängt: 

1) von der Zahl der gefuppelten Räder oder genauer von dem Adhäſionsgewicht der 
Lokomotive, das ift nach obigem dasjenige Gewicht, mit welchem die Treib- und Kuppel- 
räder auf die Schienen drüden, 

2) von der VBerdampfungsfähigfeit des Keſſels, 

3) von den Abmeſſungen der Dampfmajchine (Cylinderdurchmeſſer, Kolbenhub, 
Tampfdrud) und des Treibraddurchmeijers. 

Alle drei Gefichtöpunfte erfordern bei einer neu zu entwerfenden Lofomotive forg- 
fältige Berückſichtigung. Site müffen fih in Rechnung und Entwurf tiederfpiegeln. 
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Aus 1) beftimmt ſich, wie wir fahen, die größte Bugfraft beim Anfahren, aus 2) diejenige 
Zugkraft, die bei andauernder Beanfpruchung der Lokomotive, das tft beim Durchfahren 
längerer Sireden, vorhanden fein fol, während ber aus 3) fich ergebende Wert den beiden 
vorgenannten entiprechen muß. 

Bon befonderer Wichtigkeit ift die Berdampfungsfähigfeit des Keſſels. Die Dampfr 
entwidelung wechſelt mit der Fahrgeſchwindigkeit. Je ſchneller gefahren wird, defto leb⸗ 
hafter brennt das Feuer, und befto kräftiger geht die Dampfbildung vor ſich, allerdings nur 
bis zu einer gewiſſen Grenze. Je fchneller aber ein Zug von gegebenem Gewichte befördert 
wird, deftoftärfer hat Die Lokomotive zu arbeiten, befto mehr Dampf wird alfo andererſeits auch 
verbraudt. Während der Fahrt ſollen Dampferzeugung und Dampfverbraud) ſich das Gleich" 
gewicht halten, der Waſſerſtand und Dampfdrud des Keſſels auf normaler Höhe verbleiben. 
IR erfteres nicht der Fall, fo finken die beiden Ieteren unter das zuläfige Maß und 
die Lofomotive ift erjchöpft und nicht mehr im ftande, den Zug mit der betreffenden Ge 
ſchwindigkeit zu fahren. Die Leiftung des Keffels und damit die der Lofomotive kann 





170. ZFünfacfige viergehuppelte Güterzuglokomstine der preuh. Stantebahnen. 
(dannoverſche Mafcinendauä..®. vorm. Georg Egenorfl.) 


ſonach einen beftimmten Wert nicht überfchreiten. Drückt man die Zugkraft Z, wie üblich, 
in kg, die Geſchwindigkeit v in Metern bezogen auf die Sekunde aus und teilt das Pro- 
duft durch 75, fo erhält man die Zahl (N) der Pferdeftärken, welche die Lokomotive Ieiften 
ann. Es ift N 2x7. ”. Hieraus folgt nun ohne weiteres, daß dasſelbe N geleiftet 
werben fann: 1) mit einem Heinen Werte von Z und einem großen von v oder auch 
2) mit einem großen Werte von Z und einem Heinen von v. Das Produft Z mal vr 
muß eben gleich bleiben (=75 mal N). 

Fall 1 trifft für Schnellzuglofomotiven, Fall 2 für Güterzuglofomotiven zu. Schnell- 
züge haben im allgemeinen ein wejentlich geringeres Gewicht als Güterzüge, müffen aber 
weit raſcher gefahren werden als letztere. Bei ihnen ift alſo die Heine Zugkraft mit 
großer Geichwindigfeit gepaart, bei den Güterzügen ift es umgefehrt. Großes v bedingt 
aber große Treibräder, während bei mäßiger Geſchwindigkeit Meine genügen; denn 
während der Fahrt legt die Lokomotive bezw. der Zug bei jeder Treibradumdrehung 
eine Wegftrede gleich dem Radumfange zurüd, alfo = x D, wenn D den Durchmeſſer 
des Treibrabes bezeichnet. Mit größerem D nimmt folglich bei gleicher Fahrgeſchwindigkeit 
die Zahl der in derjelben Zeit erforderlichen Radumdrehungen ab und damit auch im 


allgemeinen die Unruhe des Ganges der Lofomotive und ferner die Abnugung ihrer ber 
weglichen Teile, jowie diejenige des Oberbaues. Deshalb weiſen die Schnellzuglofomotiven 


174 Eifenbahnen: Die Lokomotive. 


auf deutfhen Bahnen Treibräder bis zu 2 m Durchmefier, in England bis zu 21, m 
auf, während Güterzuglofomotiven gewöhnlich Raddurchmeſſer von 1 bis 1!/;m haben. 

Wollte man die Räder größer als 21), m nehmen, fo erhielte der Keſſel bereits 
eine fo hohe Lage über den Schienen, daß eine Anzahl Zofomotivteile in das wegen der 
Brüden, Tunnel, Bahnfteigballen u. |. w. für alle Bahnen vorgefchriebene Umgrenzungs: 
profil der Fahrzeuge hineinragen würde. Dieſes Profil, das in Abb. 171 dargeſtellt 
und in Abb. 168 bis 169 ringsum eingezeichnet tft, fchreibt die Umgrenzung vor, bis zu 
der fich die feiten Teile der Eiſenbahnfahrzeuge höchſtens erftreden dürfen. Es weicht in 
den einzelnen Ländern etwas voneinander ab. So ift 3. B. dag franzöſiſche Höhenmaß 
geringer ald das deutiche, was im Deutich-franzöfiichen Kriege 1870/71 zu manchen Un— 
zuträglichteiten bei der Beförderung der Militärzüge Durch deutiche Lokomotiven geführt hat. 
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171. Umgrenzung der größten snläffigen 172. Umgrenzung des lichten Aaumes für 
Breiten: und Höhenmahr der Eifenbahn- die Zanpteiſenbahnen Dentſchlands. 
fahrzenge. 


Auf den deutſchen Bahnen müſſen ferner ſämtliche Gleiſe der freien Bahn, ſowie 
innerhalb der Stationen alle Perſonenzuggleiſe von baulichen Anlagen mindeſtens bis zu 
der in Abb. 168 rechts, ſowie in Abb. 172 wiedergegebenen „Umgrenzung des lichten 
Raumes“ freigehalten werden, wobei auf die Krümmungen, auf die Spurerweiterung 
und die Überhöhung der äußeren Schiene Rückſicht zu nehmen iſt. Für die übrigen 
Stationsgleiſe iſt das untere Höhenmaß von 0,76 m der Abb. 172 auf 1,10 m vergrößert, 
damit bequeme Laderampen für die Güterwagen, deren Fußboden etwa 1,2 m über den 
Schienen liegt, angelegt werden können; vergl. hierüber auch Abb. 168 u. 169. 

Man hat im Jahre 1855 in Frankreich verſuchsweiſe die Radachſen über den Keſſel 
gelegt bezw. in eine Einjattelung desfelben, wie dies ſchon 1847 Trevithif, der Sohn 
des in der „Geichichte der Lokomotive“ rühmlichft genannten Erfinders, bei einer eng— 
liſchen Lokomotive (mit 2,6 m großen Treibrädern) gethan hatte und fo zwar die Ver- 
wendung ungewöhnlich großer Räder (bis 2,5 m!) ohne erhebliches Hinaufrüden des 
Geſamtſchwerpunktes der Lokomotive ermöglicht, allein der Keſſel befam hierbei eine fo 
unziwedmäßige Form, daß feine Nachteile den Nuten der großen Räder reichlich überwogen. 

Ungünftig auf die Ausgeftaltung der Lokomotive iſt übrigens auch die enge Spurweite 
von 1435 mm gewejen. Sie legt den lichten Abſtand der beiden Räder einer Uchfe 
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(1860 mm) feft. Zwiſchen den Rädern Liegt aber der Keſſel. Je größer nun jene find, 
ben mehr umichließen fie diefen, wie Abb. 167 (Links) erkennen läßt, und hindern feine 
Breltenausdehnung. Wäre feiner Zeit die Bruneljche Breitijpur (2135 mm) durchgedrungen, 
fo könnten die Lokomotivkeſſel geräumiger und fomit Teiftungsfähiger gebaut werden und 
wären dem ingenieur in diefer Sache die Hände nicht jo gebunden. Denn auch die 
Keffellänge kann nicht mehr weſentlich gefteigert werden, da, abgejehen von der Ber- 
mehrung des Gewichtes und der dadurch bedingten größeren Zahl von Radachſen, der über 
5 m reichende vordere Teil des Keſſels erfahrungsgemäß nur wenig zur Dampferzeugung 
beitragen würde, ſomit von fehr geringem Nuben wäre. Muß man große wirffame 
Heizflächen einbauen, jo bleibt nicht3 anderes übrig, ald Doppellofomotiven (Bwillings- 
und Fairlielokomotiven) zu verwenden, oder nach amerikaniſchem Vorbilde den Keſſel recht 
hoch zu legen und erforderlichenfallg auch noch die Feuerbüchſe über dem Radgeſtell zu 
verbreitern Woottenkeſſel); beides hat aber wieder mancherlei Übelſtände im Gefolge. 
Lange Zeit galt eine tiefe Schwerpunktlage der Lokomotive für höchſt vorteilhaft. Die 
Kefjelmitte wurde möglichft niedrig gelegt und hatte bei der Crampton-Lokomotive der 
Abb. 215 3. B. einen Abftand von 1,6 m von der Schienenoberfante. Über 21, m 
ging man ungern, bis zu Anfang der 90er Jahre die Nordamerikaner fie zwecks Unter- 
bringung größerer Keſſel weſentlich höher Yegten und zwar bis 2,8, ſelbſt 2,9 m über SO. 
Man vergleiche daraufhin die Abb. 174 u. 215 mit 224 u. 228. Damit wurde auch 
die alte Anjchauung von der Notwendigkeit einer tiefen Schwerpunftlage über Bord ge- 
worfen, denn diefe neuen amerikanischen Lokomotiven zeigten eine durchaus befriedigende, 
ruhige Gangart. Bei der im Jahre 1899 erbauten ſchweren Schnellzuglofomotive der 
Arlbergbahn Liegt die Kefjelmitte auch bereits 2,6 m über SO. 

Die vorhin erwähnte andauernde größte Leiſtung einer Lokomotive ermittelt man 
im Betriebe mittels des Indikators und aus der geförderten Zuglaft oder auch mittels 
des Zugdynamometerd. Die jo für die einzelnen Lofomotivgattungen bei verichiedenen 
Geichwindigkeiten ermittelte Zahl der Pferdeftärken bezieht man zwedmäßig auf die Heiz- 
fläche und erhält fo eine Anzahl Werte, die ergeben, wie viele Pferdejtärken durch 1 m Heiz: 
fläche im Mittel entwidelt werden. Einfluß auf die Höhe diefer Werte haben außer der 
Bahrgeichwindigfeit bezw. Zahl der ſekundlichen Treibradumdrehungen die Größe der 
Roftfläche, die Art der Tampfausnugung (ob Zwilling- oder Verbundwirkung), die Blag- 
rohr» und Schornfteinverhältniffe, fowie die Beichaffenheit des Brennitoffes. 


Nach neueren Erfahrungen fann man als Zahl der PBferdeftärfen, die durch 1 qm Heiz- 
fläche erzeugt werden, folgendes annehmen: 
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__Umbrebungtsabl ber Tr ber Treidadiie in 1 1 Sekunde J 1 2 2 | 
BZwilling. DE TI ET Te” 
Berjonen- und Schnellzuglofomotive N Verbund | | 35 52 63 | 7 
Zwilling. -. . . . 2,6 3,6 4,2 — 
Süterzuglotomotive ) Junnß J— 3,0 4,1 4,8 — 
Tenderlolomotive on 34 | 41 | 45 — 


Hierbei ift vorausgeſetzt, daß die Roſtfläche in angemefenen Verhältnis zur Heizfläche 
ftebt, alfo bei Berjonen- und Schnellzuglotomotipen etwa "ig., bei Süterzuglolomotiven ungefähr 
so und bei Tenderlolomotiven etwa /sg derjelben ausmacht. it die Roftfläche zu Mein im 
Verhältnis zur Heizfläche, jo wird die Leiſtung der Lokomotive Heiner, als in der Tabelle 
angegeben, während fie bei bejonders guter Kohle größer ausfallen kann, wie B 3 zeigt. 

Beil piel. Eine ?,,-Verbund-Schnellauglofomotive mit 120 qm Heigfläche, deren 2 m 
große —X in der Sekunde ſich viermal umdrehen, entſprechend einer Fahrgeſchwindig⸗ 
feit v= 90 km in der Stunde = 25 m in der Gelunde, entwidelt auf 1 qm Heizfläche 
nad obiger Tabelle 7 Pferde, mithin indgefamt N = 120 x 7 = 840 Pferdeſtärken. Ihre 


Zugkraft Z bei 90 km Fahrt beträgt, da N — 2", alfo 810 - 2° if, Z= 2520 kg. 


Coll diejelbe Lokomotive einen Zug mit 45 km in der Stunde (= 2 Treibadgum- 
drehungen in 1 Sekunde) befördern, fo kann fie jebt nach der Tabelle 120 X 5,2 = 624 Pferde- 


färlen leijten und ihre Zugkraft beträgt Z= 15 — —= 3744 kg. 
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Tie Lofomotive vermag aljo jebt bei der geringeren Fahrgeichwindigfeit einen ſchwereren 
Zug zu befördern, was fich oben aus der allgemeinen Yormel bereits ergab. Neuere Loko— 
motiven*) leiten bei voller Beanſpruchung: 

A. 2olomotiven der preußiihen Staatöbahnen: 1. °/,-Schnellzuglofomotive 
(90 km/St. Abb. 164 bis 169) a) Zmilling (Heizfläche 118 qm) 700 Pferdeſtärken; b) Verbund 
(Heizfläche 118 qm) 820 Pierdeitärken. 2. */,-Giüterzuglolomotive (40 km;St.) a) Zwilling 
(Heizflähe 124 qm) 500 Pierdeitärfen; b) Verbund (Heizflädhe 116 qm) 560 Pferdeitärfen. 
3. 1/,«Berbund-Güterzuglofomotive (40 km/St., Heizflähe 144 qm, Abb. 170) 700 Wierde- 
itärfen. 4. %,-Nebenbahn-Tenderlofomotive (Heizfläche 60 qm) bei 40 km.St. 250 Pierde- 
ftärlen. — 8 Ausländiſche Lokomotiven: 1. */ ⸗Verbund⸗-Schnellzuglokomotive der 
franzöſiſchen Nordbahn (4 Dampfcylinder, Heizfläche 175!/, qm) bei 90 km’St. 1200 Pferde— 
ftärten. 2. ?/,-Berbund-Schnellzuglofomotive der Zura-Simplonbahn (Schweiz) (3 Cylinder, 
Deighäch 140,3 qm) bei 50km/St. 1000 Pierdeftärfen. 3. %jg- Verbund=-Schnellzuglofomotive der 
Votthardbahn (Abb. 223, 4 Eylinder, Heizflähe 165 qm) bei 90 kmjÄt. 1200 pferdeſtärken. 
4. ?is-VBerbund - Schnellauglofomotive der öfterreihiichen Staatsbahn (Abb. 225, 2 Eylinder, 
Heizfläche 207,9 qm) bei 65 km/St. 1300 Bierdeftärten. 5. ?;,-VBerbund-Schnellzuglofomotive 
der Philadelphia und Readingbahn (Abb. 224, 4 Cylinder, Heizfläche 171 qm) bei 100 km &t. 
1300 #jerdeftärten. 6. */g.-Verbund-Güterzuglofomotive der Northern-Racificbahn (Amerika) 
(2cylindrig, Heizfläche 274 qm) bei 26 km:St. 1200 Pferdeſtärken. 

Aus vorjtehender Zufammenftellung erfennt man, wie leiftungsfähig, namentlich im 
Auslande, die heutigen Lokomotiven find. 

Der Lokomotivkeſſel. Der Kefjel, von dem Abb. 165 einen Längsichnitt durd) 
die Mitte gibt, befteht in der Hauptſache aus einem cylindriichen, von einem Bündel 
enger Röhren — Heiz, Feuer- oder Siederöhren genannt — durchzogenen VBorderteil, 
dein Langkeſſel, und einem fiftenartigen hinteren Teile, der Feuerkiſte. Dieſe enthält 
im Juneren eine ähnlich geftaltete, unten offene Feuerbüchſe mit dem Roſt, unter den 
der Aſchenkaſten gehängt iſt. Liegen alle Räder vor der Feuerkiſte, wie in der Regel 
bei den Güterzuglofomotiven, jo liegt auch der Roſt gewöhnlich wageredt. Sit ein 
Näderpaar unterhalb der Feuerbüchſe angeordnet, was der Laftverteilung und des ruhigen 
Ganges wegen bei den Schnellzuglofomotiven (Abb. 165) und manchen anderen üblich 
ift, jo muß der Roft geneigt liegend eingebaut werden, fall3 man nicht dem Keſſel eine 
bejonders hohe Lage giebt, wie dies bei neueren amerikaniſchen Lokomotiven der Fall 
ift (Abb. 224 u. 228), deren Kejjel dann nad) Abb. 173 auch eine wagerecht begrenzte 
Seuerfifte erhalten fann. An das vordere Ende des Langfefjels ift die durch eine Thür 
verfchließbare Rauhfammer mit dem Schornitein angeichloffen. In fie münden die 
Heizröhren jowie die Augftrömungsrohre des in den Eylindern verbraudten Dampfes. 
Unten iſt fie gewöhnlich mit einem bejonderen Aſchenfallrohr (mit Deckelverſchluß) 
verfehen (vergl. Abb. 165). Oberhalb der Heizrohrmündungen ift ein Drahtſieb oder 
eine durchlöcherte Blechtafel (Funkenfänger) gelegt, um das Ausjprühen von Funken 
durh den Schornftein zu mildern. Gar oftmals find durch den Funkenauswurf Brand- 
fhäden, namentlid) in Wald- und Heidegegenden entjtanden, für die danır die be- 
treffende Bahnverwaltung Entihädigung zu zahlen hat. Je jchwerer eine Lofomotive 
arbeitet, defto mehr unverbrannte Kohlenteilchen (Flugafche) werden durd) die Heizröhren 
hindurchgeriſſen. Sie jammeln ſich unten in der Raudfammer an und können beim 
Stillftand der Lokomotive leicht durch das Aſchenfallrohr entfernt werden. Seit einigen 
Jahren wird nach amerikaniſchem Vorbilde die Rauchfammer wejentlich länger als jonjt 
üblich war, gemacht, namentlich bei denjenigen Lokomotiven, die fange Etreden zu durch— 
fahren haben (vergl. Abb. 225). Dadurch wird der Funkenauswurf und das Berjtopfen 
der unteren Siederöhren gemildert. 

Die Ausftrömunggrohre der Dampfcylinder tragen oben in der Rauchkammer ein 
gemeinfames, nad) oben hin trichterförmig verengtes Mundjtüd, das Blasrohr. Tiefer 
an fich jo einfache Rohrftugen ift für den Yofomotivbetrieb von bejonderer Wichtigkeit, 
er ift die Zunge der Lokomotive. Jufolge der Verengung der Ausjtrömung erhält der 
in den Schornftein entweichende Auspuffdampf eine größere Epannung, fo daß er mit 


*) ]) Dean pilegt die Geſamtzahl der Nadachien ald Nenner, die der gefuppelten Achien als 
Zähler eines echten Bruches auszudrüden. *Lokomotive bedeutet alio, daß von den vor— 
handenen 4 Radachſen 2 gefuppelt find. 2) Liber VBerbundlofomotiven vergl. näheres auf ©. 219. 


Lotomotivkeſſel. 177 


großer Geſchwindigleit aus der Blasrohrmündung entweicht und dabei die ihn umgebenden 
Feuergaſe mit fi fortreißt. Hierdurch tritt eine Luftverdünnung in der Rauchkammer 
und damit in den Heizröhren und im Feuerraum ein. Die atmofphärifche Luft ihrer- 
ſeits dringt nun infolge ihrer größeren Preffung kräftig durch die Roftipalten in das 
Brennmaterial, gibt ihren Sauerftoff an die Kohlenteilchen ab, erzeugt dadurch eine Ieb- 
bafte Verbrennung mit hoher Temperatur und ftrömt, in Feuergafe umgewandelt, durch 
die Siederöhren nach der Rauchkammer hin ab, um von hier mit dem Dampfſtrahl durch 
den Kamin hindurch ins Freie befördert zu werden. Man nennt diefen Verbrennungs- 
vorgang eine Verbrennung mit fünftlihem Zuge, im Gegenfaß zu einer ſolchen mit 
natürlihem Zuge, den man durd) hohe Schornfteine bei feitftehenden Dampfkeſſeln und 
fonftigen Feuerungsanlagen erzeugt. Beim natürlihen Zuge fann man auf 1 qm Heiz 
fläche höchſtens 20— 30 kg verdampftes Waſſer in der Stunde rechnen, läßt aus wirti—aft- 
lien Gründen aber in der Regel nur 12 bis 15 kg zu, während man bei Zofomotiven 
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178. Reſſel einer neueren amerikanifchen Miefenlokomotinr. 
X66. 173 u. 175 gebören nad „The Kurlarer“ einer 108 erbauten jebnräbrigen Yolomotive von 101400 kg (eiicht an. Ter Kefie IR ein 
— Nauhlammer 10 u lang und an Der euerbüde 2-5 mı bo. Ter Rangtefiel bat %,1 nı Zuremefler, entbätt 358 Yelpröhren und 
iR für einen Tampfprud von 14 Mmofphären benimmt. Tie Bofäce if 3 m lang und 1m breit. ie gefamte geijfäde I 300 qm 
Das eroidht des Kefielb beträgt zU10 bg. 


40—60 kg, ja bei den ftärfiten neueren Schnellzuglofomotiven felbft bis zu 65 kg Dampf 
ſtündlich auf 1 qm Heizfläche entwideln muß. Cine derartige ftarfe Verdampfung fann 
nur durch fünftlihen Zug erreicht werden. 

Auch der Schornitein iſt von erheblichem Einfluß auf die Feueranfachung. Tiefe kann 
durch Verengern oder Erweitern desfelben verftärkt oder verringert werden, desgleichen durch 
Zerlängern oder Verfürzen des Schorniteines, endlich auch durch Tiefer: oder Höherjegen 
des Blasrohres. Grundregel bleibt aber in jedem Falle die genaue zentrale Lage der Blas— 
tohrmündung zum Schorniteinquerichnitt, jonjt ſinkt die Blasrohrwirkung erheblic) herab, 
und die Dampfentwidelung der Lokomotive ift weſentlich verſchlechtert. Man fieht, die gute 
Feueranfachung hängt von einer ganzen Reihe jorgfältig zu bemefjender Größen ab, und 
die Aufgabe, hier das Richtige zu treffen und Klarheit in den Zufammenhang zwilchen 
Blasrohr- und Schornfteinwirfung zu bringen, ift ſchwierig. An der Löſung derfelben 
haben fich zahlreiche Ingenieure ſchon in der erjten Zeit nah Einführung der Eifen- 
bahnen verfucht. 

Deutiche Gelchrte haben auch theoretiſch die Sache behandelt, gejtügt auf die Nefultate, 
die der Cbermajchinenmeifter Prismann 1861 in Lingen bei feinen Verſuchen erzielte, wonach 
ein loniſcher Schornitein beſſer wirfen follte als ein chlindrijcher. Tiejes Ergebnis und damit 
auch die Theorie über die befiere Wirkung des foniihen Cchorniteins ift aber nicht ftichhaltig, 
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da die grundlegenden Veriuche des Jahres 1861 leider jehlerhaft find. Verfaſſer diejes Hat 
in den Jahren 1892 1896 umjafjende Verſuche über die Blasrohrwirkungen angeftellt und 
dabei geiunden, daß die Form der Eſſe gleichgültig ift, wenn dieje nur die richtige Weite 
zur Höhe hat, und das Blasrohr zu ihr richtig fit - ei Ergebnis, das durd) Kufomotiven 
der verfchiedenften Länder beftätigt wird. Zu melch abjonderlihen Blüten eine irrige Aui. 
fafjung der Schornfteinfrage geführt hat, möge Abb. 174 zeigen. Man vergleiche den Niejen- 
tamin derjelben mit den aͤußerſt kurzen neuerer Lokomotiven in Abb. 224 u. 227. 


Eine der wertvollften Eigenfchaften des Blasrohres iſt die, baß es die Feueranfachung 
und dadurch die Dampfentividelung je nad) dem Grabe der Beanipruhung der Lokomotive 
von felbft regelt. Gebraucht die Iegtere mehr Dampf, 5.8. auf Steigungen, fo ftrömt 
auch mehr Dampf durd das Blasrohr aus. Die Feuergaje werden infolge der größeren 











174 Amerikaniſche Scmellguglohomotive 1845, gebaut von Norris in Phlladelphia- 


Ausflußgeſchwindigkeit des Abdampfes jchneller aus der Rauchkammer abgejaugt, und die 
Außenluft dringt um fo fräftiger in das Feuer ein. Es verbrennt infolgedefien mehr 
Kohle, und eine ſtärkere Dampfbildung geht vor ſich. 

Je größer nun die Roſtfläche ift, deſto mehr Brennftoff fann auf ihr in der Zeit 
einheit verbrannt werden. Der menfhlihe Arm vermag jedoch eine Roftfänge von höch- 
ſtens 3 m gu beherrfchen, darüber hinaus wird der Kohleneinwurf zu ſchwierig und 
ungleih. Roftlängen von 3 m hat man auf beigiihen und amerifanijchen Bahnen vor 
einigen Jahren eingeführt, namentlich zweds Verfeuerung von feiner Kohle. Auf anderen 
Bahnen geht man nicht gern über 21., m Länge. Die Kojtbreite iſt durd) die Spur- 
weite der Gleiſe begrenzt, man kann jie aljo bei der Normalipur (1435 mm) in der 
Regel hödjitens etwa 1 ım wählen, falls man nicht, wie beim Wootten-Keſſel, die Roſt— 
fläche über das Nadgeftell Iegt. In Europa ift dieje Bauart jedoch nur bei einer be— 
ihränkten Anzahl belgiſcher Lokomotiven gewählt worden. Die deutſchen und engliſchen 
Perfonen- und Giüterzuglofomotiven zeigen Rojtflächen von etwa 1, bis 21, qm. 
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Ameritanifhe Lokomotiven find vereinzelt jogar mit 7 qm und ſelbſt 8 qm großen Roit- 
lägen ausgeführt worden. Neuerdings hat man nad) englifchem Vorbilde ziemlich all- 
gemein die Feuerbüchſe unterhalb der Heizröhren mit einem furzen Gewölbe aus feuer- 
teten Steinen ausgeitattet, wodurch eine beijere Verbrennung, Schuß der Siederohrenden 
und geringerer Funkenauswurf erzielt wird. 

Die Verbrennungstemperaturen in der Feuerbüchſe find jehr hohe, man fann bei 
Koföfeuerung 1300 ° C, bei Steintohlenfeuerung 11500 C annehmen. In die Rauch— 
tammer treten die Heizgaje je nad) Bauart bes Keſſels und der Fahrgeſchwindigkeit mit 
etwa 250° bi8 500° C. ein. Es werden ihnen alfo im Mittel 800° Wärme entzogen. 














175. Schmalfpur.Tenderlokomstine von 5675 kg Gewicht auf dem K135 kg ſchweren Guhlück 
der Dampfeylinder einer neueren amerikanifchen Riefenlokomotine. 


Wo bleiben diefe? Feuerbüchſe und Heizröhren find ringsum von Waſſer umgeben, und 
Waſſer verdampft bei 1000 C. Um das Erglühen der Bleche und die Gefahr einer 
Kefielerplofion zu verhüten, muß das Wafjer mindeftens 10 cm über dem höchſten Punkte 
der Feuerbüchsdecke jtehen. Da beutigestags in den Lokomotivkeſſeln ein Tampfdrud von 
10 bis 12 Atmojphären Überdrud (- : 10 bis 12 kg auf 1 qm), auf manchen Bahnen ſogar 
von 15 kg auf 1 qem erzeugt wird, jo berricht im Keſſelinneren — je nad) dem Drude — 
eine Temperatur von 180 bis 200% ('. Mithin geben die großen Wärmemengen, die 
die Heizgafe abgeben, in das Keſſelwaſſer über und verwandeln es rafch in Dampf von 
verlangter Spannung (vergl. hierüber auch S. 220). 

Als Baujtoff für die Feuerbüchſe nimmt man der guten Wärmeleitung wegen in 
Europa Kupfer; in Amerifa wird meiſtens Slußeifen (in geringer Wandftärfe) verwendet. 
Für die Heizröhren wird dünnes Meffing (England) oder beffer Eifenbled von 2 bie 
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3 mn Dide genommen. Eine fo geringe Wandftärfe ift zuläflig, weil man den Durd)- 
mefjer der Nöhren Fein (40 bis 55 mm) wählt. Aus diefem Grunde können auch rechi 
viele der engen Röhren in einem Kefjel untergebracht werden, wodurch die wafjerbeipülte 
Heizrohrfläche größer ausfällt, al wenn wenige Röhren von größerer Weite eingebaut 
würden. Unfere heutigen Lokomotiven enthalten 180 big 250 Heizröhren von 31/, bis 4!/,, 
zuweilen auch 5 m Länge. In beſonders ſtarken Lofomotiven fteigt ihre Zahl fogar auf 400 
und mehr. Die durch die Hetzröhren gegebene Heizfläche nennt man die indirekte, die— 
jenige der Feuerbüchſe die Direkte und die Summe beider die Gefamtheizfläche. Dieje 
betrug bei dem im Jahre 1829 fiegreichen „Rocket“ (25 Heizröhren!) nur 12,8 qm, bei 
unferen heutigen großen Lokomotiven ſchwankt fie zwiſchen 100 und 175 qm und beträgt 
bei den neuen *,- Lokomotiven der Arlbergbahn 250 qm, bet einer Anzahl amerikaniſcher 
Lokomotiven 300 qm und mehr. Man fieht, die Lokomotive ift in 70 Jahren gewaltig 
gewachſen. Dieſes veranihaulicht auch fo recht Abb. 175, auf der eine Fabrif-Tender- 
Iofomotive von 5675 kg Gewicht dargeftellt ift, wie fie bequem Plaß findet auf dem 
8135 kg jchweren Gußftüde der beiden Dampfcylinder einer neueren amerifanijchen 
Niefenlofomotive. „Rocket“ wog nur 4572 kg. 


Wegen des hohen Dampfdrudes muß der Kefjel jehr kräftig gebaut werden. Der Lang- 
keſſel hat Walzenform, ift daher in fich fteif, wenn nur die Blechſtärke genügend groß ift. 
Der Hinterkeſſel dagegen zeigt, abgejehen 
bon feiner äußeren Dede, ebene Wände. Dieſe 
würden aber unter der Wirkung des Dampf- 
drudes ihre Form verlieren, ſich ausbauchen und 
aufreißen, zumal in der fupfernen Feuerbüchſe. 
Man muß fie deshalb ausfteifen und jchraubt 
zu dem Zwecke nad) Abb. 176 in etwa je 10 cm 
bitand kupferne „Stehbolzen“ in die Kupfer- 
und Eifenwände, jo daB nur noch Heine freie 
Flächen von ungefähr 10 gem Größe dem 
Dampfdrude ausgefegt find. Ber Hinterfeffel 
enthält einige Hundert diefer Stehbolzen, der 
Niejenkeffel der Abb. 173 fogar gegen 1100. 
Ebenfo wird die flache Dede der inneren Feuer- 
büchſe entweder durch Jogenannte Dedenbarren 
176. Stehbolzen. oder häufiger durch eiferne Echraubenbolzen — 
hier Dedenanfer genannt — gegen die äußere 
gewölbte Eijendede wirkſam verjteift, was auch mit allen jonftigen ſchwachen Stellen, fei es 
durch Unter, ſei es durch beiondere Blechkonſtruktionen, geichteht (Abb. 165 bis 167). 

Da infolge der Wärmewirkung beim Anheizen bezw. Erkalten der Lokomotive die fupferne 
Feuerbüchſe jich etwas gegen die Eifenhülle verjchiebt, jo erleiden die Gtehbolzen ftarfe 
Biegungsfpaunungen, infolge deren fie an einzelnen Stellen im Laufe der Zeit bredhen und 
war nahe der Blehwand. Da diejed aber für die Eicherheit des Keſſels höchſt nachteilig ift, 
‘, gibt man durch Anbohren der beiden Bolzenenden (Abb. 176) dem Führer ein Mittel an 
die Hand, ſolche Brüche fofort erfennen zu können. Es wird nämlich das Keſſelwaſſer im 
Falle eine Bruches durch den inneren Drud als Heiner, aber kräftiger Strahl durch die 
Bohrung nad außen oder in das Feuerbüchsinnere getrieben. Derartige Bohrungen werden 
baldigjt verkeilt und die ſchadhaften Bolzen in der Werkſtatt ausgewechſelt. 


Die vorgenannte Wärmewirfung beeinflußt auch in jehr fräftiger Weije die Keffellänge, 
die fie um 10 mm und mehr vergrößert (Unheizen) und wieder verkleinert (Abkühlen). Der 
Keſſel darf deshalb nur an dem einen Ende und zwar an dem fühlften (Rauchkammer) feſt mit 
dem Rahmengeftell verbunden werden und muß im übrigen frei in der Längsrichtung verjchieb- 
bar auf diefem aufruher, anderenfall3 würde der Zufammenhang der Lokomotive bald ge- 
lodert und der Keſſel in den Nietnähten überhaupt nicht dampf- und wafjerdicht zu halten fein. 

Bei der ftarfen Dampfentwidelung innerhalb der ganzen Waflerfchicht im Keſſel 
wallt das kochende Waſſer an feiner Oberfläche, wodurch dem Dampfe viel Waffer bei- 
gemengt wird. Dieſes darf aber nicht in die Arbeitscylinder gelangen. Es iſt nicht 
zulammendrüdbar, würde alfo, wenn zwiſchen Dampfkolben und Cylinderdedel in größerer 
Menge eingefhhloffen, letteren oder gar den Eylinder leicht zertrümmern künnen, mie 
wiederholt ſchon vorgefommen if. Man verfieht deshalb den Langkeſſel nach dem VBor- 
gange von Hadworth (1830) mit einem hohen Aufſatz, Dom genannt, und entnimmt aus 
diefem den Dampf für den Eylinder, da er bier am trodeniten ift. Häufig fcheidet man 
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das Dominnere von dem Keſſel noch durch durchlöcherte Blechplatten oder dergl. (vergl. 
Abb. 165) ab, damit das Keſſelwaſſer noch mehr von der Dampfentnahmeftelle zurüd- 
gehalten wird. An den Dampfchlindern figen zudem Hähne oder Ventile, um etwa in 
ihnen vorhandenes Waſſer ſchleunigſt ins Freie ablafjen zu können. 
Kefielausrüftung. Jeder Lokomotivkeſſel muß nach gefeglicher Vorſchrift mit be— 
fonderen Teilen ausgerüftet fein, die ftet? die Höhe des Dampfdrudes, die Waſſerfüllung, 
namentlich den zuläffig tiefiten Stand des Wafferjpiegel anzeigen, die ferner das ver⸗ 
brauchte Keſſelwaſſer erfegen und ein zu ſtarkes Anwachſen des Dampfdrudes thunlichſt 
verhindern. Hierzu dienen die Dampfdrudmeffer (Manometer), die Wafferftandszeiger, 
die Speifevorrihtungen (Pumpen) und die Sicherheitsventile. Leßtere öffnen ſich ſelbſt- 
thätig und laſſen den überſchüſſigen Dampf ins Freie entweichen, jobald der Dampfdrud 
die für jeden Kefiel vorgeichriebene Grenze überſchreitet. Außerdem muß jede Lokomotive 
eine Dampfpfeife für die Signafgebung befigen, ſowie eine Bremsvorrichtung zum Anhalten. 
Dur den Verbrauch des Dampfes in der Majchine finkt der Waſſerſpiegel im Keſſel. 
Führer und Heizer erkennen diejes mit Hilfe der Wafferftandszeiger, die in der Regel 








177. Expiodierte Sohomotive bei Duingen nahe Hildesheim, 29. Zuni 1804. 


aus einem Wafferftandaglafe (Glasröhre) und 2 bis 3 Probierhähnen beftehen (vergl. 
W u.P in Abb. 169). Zerfpringt das Glas, fo treten die in verjchiedener Höhenlage 
angebrachten Probierhähne in Benugung. Der obere Hahn fol, geöffnet, bei richtigem 
Waſſerſtande ftet3 Dampf geben, der untere dagegen, der in der Linie des zuläffig niedrigiten 
Waſſerſtandes figt, ftet3 Waſſer. Gibt auch er Dampf, fo Liegt Waflermangel im Kefjel 
vor. War furz zuvor das Waſſer im Glafe noch ſichtbar oder durch den Hahn nach— 
gewiefen, jo kann die Gefahr durch Speifen des Kefjels abgewendet werden. In zweifel- 
haften Fällen muß aber das Feuer fofort vom Nofte entfernt werden, denn es können 
möglicherweife die vom Wafjer entblößten Wandungen bereits erglüht fein. Fült in ſolchem 
Falle der Maſchiniſt Waffer auf, jo erfolgt plöglih eine ſtarke Dampfentwidelung. 
Können dann die Sicherheitäventile den überjchüffigen Dampf nicht entweichen lafjen, fo 
fteigert fih der Dampfdrud über den normalen oft erheblich. Falls nun die ſchwächſte 
Stelle des Keſſels dem Drude nicht mehr gewachſen ift, gibt fie nad, und die Erplofion 
mit ihren oft gräßlichen Folgen tritt ein. Die Zertrümmerung eines fo zerftörten Keſſels 
ift meiſtens recht gründlich. Die einzelnen Refielteile werden weit weggejchleudert und 
richten oftmals auf ihrer Flugbahn noch viel Unheil an. Abb. 177 zeigt das Bild einer 
im Jahre 1894 erplodierten Güterzuglokomotive. Der Mantel des Langkeſſels, der 
Schornitein und Dom waren hier in mehrere Stüde gerifien und lagen über 60 m meit 
zerjtreut umher. Die Heizröhren waren infolge des plöglich ringsum fehlenden Drudes 
durch das aus dem Inneren des Keſſels hervorſchießende Keſſelwaſſer ausgebaucht, während 
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fie an ihren Enden in deu beiden Rohrwänden feftgehalten wurden. — Infolge jehr 
gründlicher Keffelbeauffichtigung von Amts wegen kommen in Deutichland weniger Er- 
plofionen vor als im Auslande. Die amerikaniſchen Bahnen können fi) rühmen, bi3- 
lang die zahlreichften Erplofionen verzeichnet zu haben. 

Zum Keſſelſpeiſen, d. i. Auffüllen des Kefjel3 mit Wafler, befaßen die älteren 
Lokomotiven je zwei mit Kolben und Bentilen verjehene Spetjepumpen unter oder neben 
dem Keſſel, die von der Treibadyfe oder dem Kreuzkopfe der Kolbenſtange angetrieben 
wurden. Site faugten dad Wafler aus dem Tender an und drüdten es in den Keſſel. 
Während der Fahrt konnten fie Durch einfache Handgriffe leicht in und außer Thätigfeit 
gejegt werden. Beim Stillitand der Lokomotive hörte aber das Pumpen auf. Der Führer 
mußte tm Bedarfsfalle eigens eine Beitlang auf dem Bahnhofe jpazieren fahren. Um die 
hiermit — namentlih auf größeren Stationen — verbundenen Unbequemlichkeiten und 
Störungen zu beichränfen, trafen einzelne Verwaltungen die Einrichtung, daß die Loko— 
motiven zweds Keſſelſpeiſung mit ihren Treibrädern auf ein in dag Gleiſe einer Feuer- 
grube eingebautes Nollenpaar fahren konnten. Die Treibachſe und damit die Pumpen 
ließen fih nun bewegen, ohne daß die Lolomotive ihren Pla verließ. Anderswo wieder 
rüftete man die Lokomotive mit einer Handpumpe aus, die vom Perjonale während des 
Gtillftandes in Thätigfeit gejegt werden fonnte. Ein wejentlicher Fortſchritt ſchon war 
ed, als Unfang der 50er Jahre Heine Dampfpumpen (von Borfig- Berlin u. a.) zur 
Einführung gelangten, die durch den Kefjeldampf betrieben wurden. Die Pumpen ver- 
jagten aber oft und waren nicht jelten reparaturbedürftig. Auch förderten fie das Waſſer — 
von wenigen Ausnahmen abgefehen — kalt in den Keffel. Das war auch ein böfer Übel- 
ftand, wie wir weiter unten noch jehen werden. 

Mit großer Freude wurde es daher begrüßt, als 1858 der Franzoſe Giffard die 
Kefjelfpeifung in gänzlich neuer Weife bewirkte. Die fchon Yange vor ihm befannte und 
mehrfach zu anderen Zweden ausgenugte Eigenschaft eines Wafler- oder Dampfitrahles 
beim Durchſtrömen von Düfen — vergl. auch da3 über „Blasrohr“ oben Sejagte — 
verwertete er in einer höchſt einfachen Vorrichtung, Injekteur oder Injektor, jpäter 
Dampfitrahlpumpe genannt. Indem er hiermit das Waſſer vermöge der lebendigen 
Kraft eines Dampfitrahles in den Keffel trieb, gab er dem Lokomotivbetriebe nicht nur 
eine erhebliche Vereinfachung, jondern auch die umerläßliche VBetriebsficherheit. Der 
Giffard⸗Injektor erfuhr in den folgenden Kahren bis auf die Neuzeit hinein mannigfache 
Abänderungen. Wohl fein anderer Lokomotivteil tft von den Mafchineningenieuren fo 
oft Durchgearbeitet und umgeformt worden, wenngleich fein Grundgedanke ftet3 unver- 
ändert blieb.” Etwa Mitte der 70er Jahre waren die Kolbenpumpen nahezu vollftändig 
auf den Lokomotiven durch den Injektor verdrängt, der jeitdem umbeftrittener Allein- 
herrſcher geblieben ift. 

Faſt alles Speifewaffer enthält neben mechanisch beigemengten Verunreinigungen auf- 
gelöften Kalt, Gips oder Magnefia. Dieje Stoffe jchlagen fid nun in hoher Temperatur, 
wie fie das Kefielmaffer zeigt, jofort nieder und bilden dann Keſſelſtein, diefen ärgiten 
Feind der Lokomotivkeſſel. Wollte man daher das Speiſewaſſer zweds jchnellerer Erwärmung 
an der Feuerkiſte einführen, weil hier die relativ Höchite Temperatur im Keſſelwaſſer herricht, 
fo entftänden in dem ſchmalen Waflerraume um die Feuerbüchle herum in kurzer Zeit ftarfe 
Keſſelſtein- und Schlammablagerungen, die nicht nur die Wärmeabgabe der Feuergaſe an 
das Waffer behindern würden, jondern auch ein Abbrennen der Feuerbüchsbleche, Abbrechen 
der Stehbolzen u. |.w. zur Folge gühen. Man läßt deshalb das Speiſewaſſer jetzt auch 
ftet3 nahe der Rauchkammer in den Kefjel eintreten und ſucht möglichft reines Waſſer zu ver- 
wenden, erforderlichenfall3 verſchafft man fich ſolches durch vorherige künſtliche Reinigung. 

Mechaniſch beigemengte Verunreinigungen können durch Filter (Sand, Kies u. |. w.) 
befeitigt werden. Die aufgelöften Stoffe entfernt man in verichiedener Weile, und zwar 
alt man 3.8. den kohlenſauren Kalk und die Magnefia durd Kalt oder Agnatron, den 
Gips durd Soda. Die oft marktichreierifch angepriefenen Geheimmiittel zur Verhinderung 
der Kejjelfteinbildung find ziemlich wertlos. Petroleum leiftet mitunter gute Dienfte, indem 
es das Anſetzen von Reffetktein an die Wandungen und jein Feitbrennen verhindert, jo daß 
er bei dem Reinigen (Auswaſchen) des Kefjels, das in manden Bezirken allwöchentlich dor- 
zunehmen ift, leicht entfernt werden kann. E3 ift oft erſtaunlich, welche Kefjelfteinmengen 
und in welcher diden Schicht troßdem aus manchen Lokomotiven entfernt werden. 

Meines Speifewafler ift für die Lebensdauer der Keffel von hervorragender Bedeutung, 
wie anderſeits unreines die Keflel zerftört, zutkoftipieligen Ausbeſſerungen derjelben Anlaß 
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und ab ihre a J e beeinträi Manche Eifenbahnverwaltungen 

Das ofmata kam ee — u en a, um ihre — mit 

A Gluß · ober Gare — verſehen zu kounen. Die Wirkung folder anlagen 
dem geringeren Sefjelreparaturen ihrer Hauptwerkftätten vorteilgaft 

Einteilung ber Lofomotiven. Aus ben Ausführungen des erften . 

erkennt man ſchon ohne weiteres, daß wir je nach der Betriebsart der Bahn Retbungs- 

und Bahnradiofomotiven zu unterſcheiden haben, und bei Ießteren wieder reine Zahn- 

rablofomotiven und vereinigte Zahnrad» und Neibungslofomotiven. Die Reibungs« 

ofomotiven find verfchteden in ihrer Bauart und ihren Abmeſſungen, je nachdem fie 

beftimmt find für Haupt-, Neben» oder Kleinbahnen. Die Hauptbahnlofomotiven zer- 

fallen wiederum in ſolche für Schnellzüge, Perfonenzüge, Güterzüge, gemiſchte Büge 

(d. 5. Güterzüge mit Perfonenbeförderung) und für den Rangier» oder Verfciebebienft. 

Alle Lokomotiven find entweder ſolche mit befonderem Vorratswagen für Waller und 

Kohle (Schlepptender oder kurz Tender genannt), oder ſolche, die diefe Vorräte über, 

unter, neben unb hinter dem Keſſel mitführen. Letztere heißen Tenderlofomotiven 
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178. Kufcht einer 2/8 Perfonenpnglohsmetive mit verderer Sanfacle und Aufenrahmen. 


(Abb. 175), im Gegenjape zu den Lokomotiven mit Schlepptenber (Abb. 226). Tenber- 
Iofomotiven finden auf Hauptbahnen für den Verjchiebebienft Verwendung, deögleichen 
für das Befördern von Perfonen- und Güterzügen auf kurzen Linien. Auf Nebenbahnen 
find fie die vorherrſchend, auf Kleinbahnen die ausſchließlich benugte Gattung, ſoweit 
nicht andere Betriebsarten, wie Prefluft, Gas und Elektrizität hier gewählt find. 
‚ Ferner hat man fie nach gewiſſen Einzelheiten in der Bauart zu unterfcheiben, die 
der Lokomotive ein beſonderes Gepräge verleihen, jo 3. B. nach der Lage der Eylinder, ob 
innerhalb oder außerhalb der Rahmen, d. h. Lokomotiven mit Innen= oder Außencylindern*); 
nach der Tage der Rahınen, ob diefe innerhalb oder außerhalb der Räder angeordnet find, 
d. 5. Lolomotiven mit Innenrahmen (Abb. 164 u. 170) ober mit Außenrahmen (Bauart 
Hall, Abb. 178 u.225); nad) der Zahl und Gruppierung der Radachſen, 3. B. breiachfige 
Sotomotiven mit einer Laufachſe (Abb. 178), desgl. vierachſige mit Drehgeftell (Abb. 164 
u. 227) desgl. nur mit Treib- und Kuppelachſen (bb. 175, 218, 221 u. 222) u. ſ. w. 
Nach der Art der Dampfausnugung endlich teilt man fie ein in folche mit einfacher 
Dampfdehnung, das find Lokomotiven mit Ziwillingswirkung und folde mit zweifacher 
Dampfdehnung, das find Lokomotiven mit Verbundwirkung (Berbundlofomotiven). 
Hierũber vergl. näheres auf ©. 219. 


*) Innencplinder find in England beliebt, die übrigen Ciſenbahnländer ziehen Außen- 
er dor. 


184 Eiſenbahnen: Die Lokomotive. 


Geſchichte der Tokomotive. 


Noch ehe James Watt 1769 feine erſte auf die Arbeiten Papins und die atmo— 
fphärifche oder Feuer-Mafchine Newcomens gegründete Dampfmaſchine der Welt über: 
geben Hatte, und ihre gewaltigen Vorteile zunächft für Bergwerkszwecke, ſodann für das 
gewerbliche Leben zu Tage traten, war jener von feinem Freunde Robifon (1759) darauf 
aufmerffam gemacht worden, daf die Dampfkraft zum Bewegen von Straßenwagen dienen 
könne. Watt, dem es bekanntlich zuerft gelang, die Hin und her gehende geradlinige 
Kolbenbewegung durch den einfachen (am Spinnroden und an der Drechslerbank ſchon 
Tängft benugten) Kurbelmechanismus in eine Drehbewegung umgufegen, nahm 25 Jahre 
fpäter (1784) ein Patent auf einen Dampfwagen mit hölzernem, durch Eifenbänder ver- 
ftärftem oder auch aus dünnem Blech gefertigtem Keſſel mit innerem Slammrohr, ver- 
folgte die Sache aber nicht weiter. Die Ausbildung der Kondenjations-Niederdrud- 

dampfmafhine und ihre 

= wirtſchaftliche Verwertung 

a * nahmen ihn ganz in 
Anſpruch. 

In anderen Ländern 
hatten mittlerweile erfinde⸗ 
riſche Köpfe ſchon verſucht, 
die Dampfkraft für Fahr- 
zeuge auszunugen. Es 
gelang zum erftenmal dem 
franzöfiihen Militäringe- 
nieur Cugnot, ber 1769 
ein breiräderige3 Straßen- 
fuhrwert durch Dampf 
antrieb. Dasſelbe ver- 
mochte mit vier Perſonen 
belaſtet eine Fahrgeſchwin⸗ 
digfeit von 3'/, km in der 
Stunde zu erreichen. Die 
Dampfcylinder waren ein- 
fach wirlend, mit einem 
Vierweghahn ald Dampf- 
fteuerorgan, eine Anord- 

119. Murdorke Sokomotiur, 1784. nung, die bereit® von 

Leopold in feinem 1720 

in Kaſſel erfchienenen „Theatrum Machinarum“ angegeben worden ift. Die Drehbewegung 
für das Treibrad bewirkte Cugnot durch eine jogenannte Ratſche (Sperrad mit Klink- 
hebel). Der Dampftefjel diefer erjten Ausführung erwies fich jedoch zu Hein. Nah 
Eugnots Plänen ließ dann die franzöfiihe Regierung mit einem Wufwande von 
16000 Mark eine größere, zum Foriſchaffen fchwerer Gejchüge beftimmte Straßen- 
lotomotive herſtellen. Diejelbe endete aber ſchon nach wenigen Fahrten durch die 
Straßen von Paris infolge eines Bufammenftoßes mit einer Mauer und fand dann 
eine Auheftätte im Conservatoire des arts et des métiers, wo fie noch jetzt gezeigt wird. 

Im Jahre 1784 fertigte Murdod, Affiftent von Watt, ein Modell eines Dampf- 
wagens an, das von ihm in Thätigfeit gejegt wurde und einige Fahrten ausführte. 
Abb. 179 gibt eine Anficht dieſes Modelltwägelchens wieder. Aus dem ſenkrechten Dampf: 
teffel ragt der Urbeitscylinder heraus, deffen Kolbenftange einen einarmigen Iangen Hebel 
bewegt, der ſeinerſeits durch eine Lenkftange die Radachſe in Umdrehung verjegt — eine 

ertragungsform, die wir in etwas verbefierter Art 1801 bei Evans (Abb. 180), 
1813 bei Hedley (Abb. 186 u. 187) und 1828 bei Hofter, Raftrid & Co. (Abb. 207) 
wieberfinden. 
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Murdock Hat feine immerhin brauchbare Idee ſeltſamerweiſe nicht weiter verfolgt. 
Sein Verſuchsmodell war 1851 auf der Weltausftellung in London von der Firma 
$ Watt & Co. in Soho zur Schau geftellt. 

Eine weſentliche, wenn auch nur mittelbare Förderung fand die Dampflofomotive 
durch den Amerikaner Dliver Evans. Im Jahre 1784 nahm diefer ein Patent auf die 
Hochbruddampfmafchine, bet der er hochgeſpannten Baflerbanpf von zehn Atmofphären 
Breffung verwenden wollte. Hiermit 
erſt war die Grundlage für eine ge» 
deihliche Entwidelung des Dampf- 
wagens geihaffen Man kannte — 
abgefehen von ben beiden vorgenann⸗ 
ten kurzlebigen Verſuchen Cugnots 
und Murdocks — bis dahin nur 
die Kondenſationsdampfmaſchine von 
Watt, die mit einem Dampfdrud be- 
trieben wurde, der faum den Drud 
der natürlichen Atmofjphäre überjchritt. 
Dieſe Wattſchen Niederdrudmafchinen 
waren aber für den Betrieb von 
Straßenwagen nicht nur viel zu 
ſchwerfällig, ſondern wegen der für 
das Kondenſieren des Dampfes er- 
forderlichen großen Waſſermenge völlig 
ungeeignet. Die Hochdruckmaſchine 180. Evans’ Pampfwaſchine. 
von Evans war daher ein großer 
Fortſchritt. Sie befaß außerdem im Verhältnis zu ihrer Leiſtung geringes Gewicht und 
fieß fi daher auf einem Wagen bequem unterbringen. Evans bewarb fi 1786 in 
Benniylvanien um ein Patent auf eine Dampfftraßenlofomotive, wurde aber von feinen 
Landsieuten al3 an der „Dampfkrankheit“ leidend verlacht, fein Plan für ein Hirngeſpinſt 
erklärt und dad Patent ihm verweigert. Im folgenden Jahre erhielt er jedoch ein ſolches 
im Staate Maryland. Er verfolgte zähe feine se. Im Jahre 1801 führte er eine Hoch- 
druddampfmafcine aus, bei der 
die geradlinig hin und ber gehende 
Kolbenbewegung nad Art der 
Mobellfigur (Abb. 180) dur 
einen um einen Endpunkt dreh» 
baren Schwinghebel — einen 
fogenannten Grasshopper beam 
— mitteld Lenfftange in bie 
Drehbewegung umgejegt wird, 
alfo ähnlich wie bei Murdod. 
Im Jahre 1804 baute Evans 
einen Dampfbagger für den Hafen 
von Philadelphia, den Oructor 
Amphibolus (Grabmaſchine zu 
Waſſer und zu Lande), aus dem 
monde Schriftfteller nachher einen Dampfwagen gemacht haben. Diefe Legende tft 
höcftwahrfceinlich dadurch entftanden, daß Evans den Bagger auf Räder fegte und 
diefe durch die Dampfmaschine desſelben mitteld Seile antreiben ließ (Abb. 181), um ihn 
vom Herftellungsorte durch eigene Kraft 21/, km weit an den Fluß zu fchaffen. Wegen 
diefer Beweglichkeit zu Lande und zu Waſſer hatte Evans auch die vorerwähnte doppel- 
finnige Bezeichnung gewählt. Der Transport diefes Dampfungetüms ging damals „im 
Angeſichte von wenigftend 20000 Bufchauern durch die Straßen von Philadelphia bis 
on den Schuylkillfluß“ vor fi. Evans felbft Hat wohl niemals einen eigentlichen 
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Damp| gebaut. Ju einer von ihm um das Jahr 1805 zu Philadelphia ver- 
offenilichten Schrift: „Führer des jungen Ingenieur“, Iegte er zwar die Grundzüge 
feiner Dampfmaschine, mit befonderer Berüdfictigung ihrer Verwendung für Schiffs- 
und Wagenantrieb dar, befchreibt jedoch nirgends die Bauart eines Dampfwagens. 
Er empfiehlt in feiner Abhandlung zum Betriebe feiner Hochdrudmafchine bereit ftarfe 
ſchmiedeeiſerne Keffel mit einem Flammrohr im Inneren, und macht ferner fehr viele, 
damals höchſt wertvolle Angaben über hochgeipannten Dampf, bemerkt auch, daß ihm 
die Arbeiten Watts und feiner Vorgänger wohl befannt feien. 

In England hatte mittlerweile Richard Trevithik im Verein mit feinem Vetter 
Vivian 1802 ein Patent auf eine Hochdruckdampfmaſchine und ihre Anwendung auf 
Dampftvagen genommen. Bivian gab nad Colburns „Geſchichte der Lokomotive“ das 
Gelb her zu dem Bau einer Dampfdrofchte, die nach London zur Schau gebracht wurde. 
Sie hatte aber feinen rechten Erfolg. Ein 
von Trevithit 1802 angefertigted Modell 
einer Straßenlofomotive befindet fih im 
South-Kenfington-Mufeum in London, 
woſelbſt eine Anzahl der denfwürdigiten 
Erfindungen auf dem Gebiete des Majci- 
nenbaues in ihrer erften Ausführung zu: 
ſammengeſtellt find. Befonders merfwürdig 
an diefer Verſuchslokomotive, Die Abb. 182 
wiedergibt, ift da große Schwungrad, das 
die Drehbewegung der Radachſe gleich: 
förmiger geftalten follte, da nur ein 
Dampfcylinder vorhanden war. Doc erſt 
als Trevithit 1804 einen zweiten, für 
Spurbahnen beſtimmten Dampfwagen 
baute, glüdte ihm die Sache leidlich. Die 
noch jegt im genannten Londoner Mufeum 
aufbewahrte Entwurfäzeihnung hierzu 
wurde im Dezember 1803 vollendet. Nach 
ihr ift die „Engineering“ entnommene 
Abb. 183 gefertigt. Weide Radachſen 
werden von der Schwungradwelle dur 
Zahnräder angetrieben. Am vorderen 
Keflelende Liegt der fehr lange Eylinder 
mit dem Kolben, die Feuerthür und aud 

182. Crevithike Schwungradickomatios, 1802. ber Schornftein. Das die Feuerung auf- 
nehmende „Slammrohr“ durchzieht hier 
bereits das Reffelinnere in U-gorm, alfo zweimal. Es befigt daher eine große Heizfläche, 
welche die Wärme der Feuergaſe recht wirkſam an das umgebende Keſſelwaſſer abgeben kann. 
Der verbrauchte Dampf, Abdampf genannt, wurde dur) ein Rohr in den Schornftein ge- 
Yeitet und diente jo zur Verftärkung des für die Verbrennung erforderlichen Luftzuges. Die 
bei Trevithits erjtem Dampfwagen angebrachten Blafebälge waren Dadurch wirkſam befeitigt. 
Auf diefe Art der Feueranfachung, wohl die erfte Anwendung des „ünftlichen Zuges“, wird 
duch Gilbert in Nicholfons „philofophifcher Beitchrift” vom Jahre 1805 ausdräücklich auf- 
merkjam gemacht. Es ift dies ein um fo wichtigerer Vermerk, als fpäter, wie wir fehen 
werden, eine ganze Unzahl von Männern Anſpruch auf die erfte Anwendung des künft- 
lichen Zuges durch Abdampf erheben. Der Dampfdrud der Trevithikſchen Lokomotive 
betrug ungefähr drei Atmoſphären, war alfo gegenüber den damaligen Wattſchen Nieder- 
druckmaſchinen immerhin ſchon hod. Die Lofomotive diente kurze Zeit auf der Merthyr 
Tidvil-Bahn in Südwales zur Roheifenbeförderung und vermochte mehrere mit insgefamt 
10000 kg Eifen belaftete Wagen zu ziehen. Sie fand wohl eine große Zahl von 
Bewunderern, aber feine weitere Nahahmung. 
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Bemerkenswert an biefer alteſten Eiſenbahnlokomotive i der Umfand, daß bi 
Mike: on der Sauffläche in der A oneflenm lat, — Ar, weh 


el beim Fahren eindrüdten. Durch bie fünftlic fo vermehrte Reibung war 





! fläche diejer Räder für den beabfichtigten Zweck genügen würde, bad iſt aber der glatte 





188. Grevithihe serbefferte Schwungrad-Fohsmstivr, 1808j4- 
(itefe Lotomstive für @ifenbahnen) 


Aus dem zu Anfang diejed Abſchnitts über Sienenzelbung efagten gebt aber Hervor, ba, 
wenn eine Lokomonve beim Anfahren einen beftimmten Widerftand überwinden foll, ihre 
Treibräber mit etwa dem 8,5fachen desſelben belaftet fein müffen. Dieſes einfache Grunde 

jeß mar aber derzeit noch nicht erfannt. Für die damalige Zeit kam noch erſchwerend 
Sinn, daß die Spurwege vielfach in den unebenen und oft fteilen Straßenzügen lagen, auf 
bie jo me Lokomotiven wie es die Trevithikſche war, mittels glatter Räder Wagenlaften 
nicht Hinauf befördern Tonnten, zumal wenn die Schienen durch ſchmelzenden Schuee, 
Schlamm u. |. w. jchlüpfrig geworden waren. 

Bon diefer Trevithifichen Lokomotive, die übrigens ihrem Erfinder weder Erfolg 
noch dauernde Unerfennung einbrachte, auch nicht einbringen konnte, da fie nicht genügend 
außgereift und das gußeiferne Gleis, auf dem fie Tief, auch nicht widerftandsfähig genug 
war, leitete fi wohl die falſche Anſchauung jener Beit her, daß zwiſchen glatten Treib« 
räbern und Eifenfchtenen nicht fo viel Reibung vorhanden jet, wie für das Fortziehen 
von Laften notwendig ift. Und fo fehen wir, wie bie nächſten, von anderer Seite untere 
nommenen Verſuche auf Herftellung eines brauchbaren Dampfwagens fi) alle mit der 
tünftlichen Reibung abmühen. Sie alle waren ſonach von vornherein nicht Iebensfähig. 
Am ausfichtsvolliten war noch die Bahnradlofomotive, auf die 1811 J. Blenkinſop, 

2 


188 . Eiſenbahnen: Die Lolomotive. 


Infpeltor einer Kohlenzeche zu Midbleton bei Leeds, ein Patent genommen hatte. In 
deſſen Auftrage baute der Ingenieur Murray in Leeds eine derartige Lokomotive, die im 
Sommer 1812 in Betrieb geſetzt wurde. Abb. 184 zeigt und biefe erite ahnradlofomotive. 
Die Bahnftange war feitlich an einer der Fahrſchienen angegoffen. In fie griff ein von 
zwei oben auf dem gußeiſernen Dampftefiel befindlichen Dampfcylindern durch Lent- 
ftangen, Kurbeln und Zahnräder angetriebenes Zahnrad ein, deſſen Zähne der Lokomotive 
einen künſtlichen Stützpunkt beim Ziehen gaben. In dem Keſſel lag dad Feuer- oder 
Flammrohr aus Eiſenblech. Die Eylinder ragten zum Teil in den Keſſel hinein. Die 
beiben Krummzapfen eines jeden Antriebscylinders, durch welche die Zahnradachſe in 
Drehung verfegt wird, find hier bereitS um 900 gegen die des anderen Eylinders ver- 
fegt, und diefe Winkelſtellung der Kurbeln wird gleichzeitig durch die drei unter dem Keſſel 
liegenden Zahnräder aufrecht erhalten. Steht ſonach der eine Dampflolben am Ende 
feines Weges, alfo im „toten Punkte“, in welchem er feine Arbeit Ieiften kann, 
jo befindet fi der andere gerade in der Mitte feines Hubes, kann alfo recht 
fräftig wirken. Wir haben hier fomit eine Zwillingsmafchine — wohl die erfte 
Zwillingsdampfmafchine überhaupt — die ein An: 
fahren der Lofomotive in jeder Stellung ermöglicht. 
Diefe Verſetzung der Kurbeln, die ihrem Erfinder 
Murray alle Ehre macht, ift feitbem bei allen 
2ofomotiven beibehalten worden. 

Nah Clart, „Railway 
Machinery‘ fonnte diefe etwa 
5000 kg ſchwere Lokomotive 
auf der 5,5 km langen Midd- 
leton-Rohlenbahn Laſten von 
15 000 kg auf einer Steigung 
von 660%, (1:15) über: 
winden. Die Fahrgeſchwindig⸗ 
feit betrug etwa 5 km in der 
Stunde. Sie fam noch für 
einige andere Zechenbahnen 
zur Ausführung, fo 3. ®. auf 
der Corlodgegrube, ohne je⸗ 
doch auf diejen eine längere 
* Betriebsdauer zu erreichen.*) 

184. Blenkinfops Bahnzadlshomstivs, erbaut von Murray, isis. Sie war wohlauf ſtarken Stei= 
gungen zweddienlich, nicht 
aber auf flach geneigter oder gar wagerechter Bahn. Hier fuhr fie viel zu langjam, zu⸗ 
dem entitand durch das dreifache Zahngetriebe viel Lärm beim Fahren, vor allem aber 
war fie zu Eoftipielig in der Unterhaltung, nutzte auch den Gleisbau, der durch die Zahn- 
ftange einfeitig beanfprucht wurde, arg ab und gab zu vielen Schienenbrüchen Anlaß. 
Immerhin hat die Blenkinfop-Murray-Lofomotive troß aller Mängel das Verdienft, auf 
ſtark geneigter Bahn ſich als braudbar erwiefen zu haben und die Vorläuferin unferer 
heute fo ſtark verbreiteten Bahnradlofomotiven zu fein. 

Eine Lofomotive diefer Bauart ift auch um 1816 in der Kgl. Eifengieherei zu Berlin 
für eine 2'/. km lange Koblenbahn an der Saar hergeftellt worden. Es ift diejed die erfte 
deutſche Lokomotive, allerdings nach den in England gemachten Aufnahmen eines deutichen 
Bergbeamten angeordnet. Nach ihrer Vollendung vermochte fie auf einer Verſuchsſtrede im 
‚Hofe der Eifengieherei Wagen mit 80 Zentner Velaftung zu ziehen. Wohlverpadt in Kiften 
murde fie auf dem Wajlerwege über Aınfterdam die Saar hinauf verjandt. An ihrem Be- 
ftimmungsorte angelangt, machte dad Zujammenbauen große Schwierigkeiten. Nach langen 
Bemühungen gelang e3 endlich, die Zolomotive in Bewegung zu ſetzen; - - Wagen mollte fie 
aber nicht ziehen. Die Zahnbahn wurde abgebrochen und Pferdebeitieb an die Stelle gejept. 














*) Auf der Coxlodgegrube fand dieſer Lokomotivbetrieb infolge einer Steffelerplofion ein früg- 
zeitiges Ende; auf der Mibdletongrube dagegen ftand er bis zum Jahre 1839 in Benutung. 
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Erdffuun⸗ der erſten de Ei 83 derte bie Zahnradlokomotive 
Fr Tanger —— alte A An ee Des en 
und Bifeaamtı igften“ gibt in feinem Oftoberheft vom Jahre 1816 eine ausführliche 


ſchreibuug von ihr, die » ganz mit der Abb. 184 bedt. 


Im Jahre 1812 verſuchten die Gebrüder William und Edward Chapman, von denen 
erfierer Bivtlingenieur war, Die Aufgabe dadurch zu Iöfen, daß fie ftatt der Zahnſtange eine 
an beiben Enden ber Bahn feſt veranterte Kette wählten, an ber ſich die Lokomotive mittels 
einer durch Dampf angetriebenen Rolle oder Windetrommel entlang ziehen follte, wie das 

noch bet der Kettenſchiffahrt auf der Elbe, Saale u. f. w. und in ähnlicher 
Beife bei der Seilfahrt auf Flüffen zur Unwendung kommt. Auch ließen fie fich gleiche 
zeitig hiermit eine fünftliche Feueranfachung durch ein von ber Lokomotive getriebened 
Gebläfe patentieren und fahen für fcharf gefrümmte Bahnen, deögleichen für leichte 
Schienen — damals ftet3 aus Gußeiſen in kurzen Stüden Hergeftellt — Drehgeftelle für 
ihre Lokomotiven vor. Ihren Kettenantrieb bildeten fie auch dahin aus, daf mittels einer 
endloſen Kette von begrenzter Zänge eine beliebig lange Bahnlinie befahren werden konnte. 
Es wurbe eine Kettenlofomotive auf der Hettonbahn in der Nähe von Netvcaftle-on-Tyne 
zwar erprobt, aber zu brauchbaren prak⸗ 
tigen Ausführungen haben fich diefe 
Chapmanſchen Vorſchläge nicht ver- 
dichte. Das Drehgeftell allein war 
tebensfähtg, wurde jedoch erft zwei 
Jahrzehnte fpäter und zwar von ame⸗ 
ritaniſcher Seite nugbar gemacht. 

Brunton, Ingenieur der Batter: 
ley Eiſenwerke, kam 1813 fogar auf 
den abenteuerlichen Gedanken, „bie 
Natur nachzuahmen“, indem er feine h 
Lokomotive hinten mit zwei Giraffen ⸗ \I\X: 
beinen ausftattete, deren Gelenfe nad } \ 
Abb. 185 abwechſelnd durch die Kolben- 
fange eines wagerecht liegenden Dampf» 


cylinders hin und her bewegt bezw. \ 
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gefnict wurden. Die unten mit Gelenk⸗ 186. Sohomstior nen Brunten, 1818. 
Hauen verjehenen Eifenftelgen oder 
Krüden fanden dabei abwechfelnd am Bahnkörper feften Stügpunft und konnten daher die 
Lokomotive fortdrüden. Jede um den oberen Punkt pendeinde Krüde war etwas oberhalb 
ihres Knidpunktes mit einer wagerechten Zahnſtange verbunden, die in ein oben auf dem 
gußeifernen Dampffeffel gelagertes Zahnrad eingriff. Dadurch waren beide Krücken mite 
einander geluppelt, ging bie eine vorwärts, jo mußte die andere fich entgegengefegt bewegen. 
Durch eine Schnur wurben die Klauen beim Burüdholen der Stelzen vom Boden abgehoben. 
Es ift hier alfo thatjächlich die Bewegung des Tierbeines nachgeahmt. Die Lokomotive ver 
mochte fich mit etiva 4 km Geſchwindigkeit in der Stunde fortzufchleichen und entwidelte etwa ° 
5 Pferbeftärken. Eine Kefjelbeihädigung ſetzte ihrem Wirken ein baldiges Ziel. (Brunton 
hatte ſich diefe Krüdenbewegung aud für die Beförderung von Schiffen unter Nr. 3700 
patentieren laſſen) Noch andere ſeltſame Anordnungen wurden in jener Zeit erdacht. 
Über alle diefe zum Erſah der angeblich mangelnden Schienenretbung erfonnenen Künfte- 
leien fonnten nimmermehr eine brauchbare Lokomotive für dauernden Betrieb abgeben. 
Erft als Bladett, Inſpektor der bei Newcaftle-on-Tyne gelegenen Wylamzechen 
auf der Wylam-Lemingtondahn im Verein mit William Hedley, ebenfals Juſpeltor bei 
den vorgenannten Kohlengruben, durch befondere eingehende Verſuche an einem mittels: 
Handwinden angetriebenen Eifenbahnmwagen feitftellte, daß bei entſprechender Belaftung 
der glatten Eifenräber bie Reibung zwiſchen Treibrad und Schiene völlig ausreichend jet 
für das Anfahren und Fortziehen von Fahrzeugen, war auch die Grundlage gefchaffen, 
auf ber ſich eine Iebensfähige Lokomotive weiter entwideln konnte. Blacett jelbft mühte 

















186. Grſte brauchbare Lokomotive, erbaut von Hedley 1813. 
Rad einer Hufnafıme von R. 9. Blenddale In Birmingham 
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wiederholt, aber ſtets vergeblich ab, eine brauchbare Lokomotive herzuſtellen. Hedley 
je nahm im Jahre 1818 ein Patent auf eine Lolomotive und führte eine ſolche nach 
mancperlei Berfuchen und Änderungen für die Wylam · Kohlenbahn aus. Sie tft die erfte 
brauchbare Dampflofomotive mit glatten Räbern.*) Ihre Öefamtanorbnung ift in Abb. 186 
wiebergegeben. Bu beiden Seiten des vorberen Kefielendes befindet fi ein aus Eifen- 
Med; zufanmengenieteter 1 m langer Dampfcylinder von 300 mm äuferem Durdj- 
wefler und 915 mm Hub. Jede Kolbenftange greift an einem langen, oberhalb des 
Refiels gelagerten Schwinghebel an, ber hinten am Schornfteinende abgeftügt ift. Won 
jebem dieſer Hebel wird die Aufe und Abwärtsbewegung mittelö Lenkſtange und Krumm- 
!  apfen auf eine unter dem Keſſel befindliche Blindachſe übertragen und Bier in eine Dreh- 
bewegung umgefept. Ein auf dieſer Achſe figendes Zahnrad treibt nun nach beiden Seiten 
durch je zwei Zahnräder die in je 900 mm Abſtand von ihm gelagerten Treibachſen mit 
teen 980 mm großen Rädern an, und zwar mit vergrößerter Geſchwindigkeit, da das 
iichſenzahnrad einen Heineren Durchmefler als das treibende beſiht. 
Gleichzeitig dient das letztere aber auch dazu, die beiden um 90 gegen- 
einander verjegten Krummzapfen im diefer Lage zu erhalten, damit die 
Lokomotive als Zwillingsmaſchine ar— 
beiten kann. 
Bemerkenswert ift ferner die Um— 
Reuerung der Dampfeglinder, bie in jehr 
einfacher Weife durch je zwei Knaggen 
einer vom Schwinghebel auf und ab be- 
wegten Stange bewirkt wird, 2 
die ähnlich wie bei den älteren 
Bafferfäulen- und Waſſerhal · 
tangdmafchinen einen den 
Dampfzu- und -abfluß regeln» 
den wagerechten Steuerhebel 
verftellen. Mit richtigem Blick 
hatte Hedley, wie |. Bt. auch 
Trevithit, als Verbrennungs- 
und Heizlammer ein U-förmig 
gebogenes Flammrohr gewählt, 
in weldem der Roft mit der 

























































































Feuerthür an der Schornftein- 118. Sebleye B-Näderlokomstise, 1815. 

feite Tag. Es mußten daher 

die Rauchgafe zweimal den Keſſel durchziehen und konnten fo mehr Wärme an das das 
Flammrohr einhüllende Keſſelwaſſer abgeben. Es war dieſes für die damalige Beit eine 
durchaus wirkungsvolle Unordnung. 


Eine dieſer Hedley-Lokomotiven, Namens Buffing Billy, that bis zum 6. Juni 1869 auf 
der Vylambahn Dienft; dann wurde fie nach fait 5Ojähriger Benupung für das Gouth- 
Kenfington-WMufeum angelauft, in welchem fie neben der Siegeslolomonve tepfenjond einen 
Ehrenplag gefunden hat. Abb. 186 zeigt fie und nach einer älteren Photographie in Ver—⸗ 
bindung mit ihrem uriprünglichen Tender, deffen Waſſerbehälier nach damaliger Art durch 
ein gemäbntiches Faß gebildet wird. Später wurde dieſes durch einen Kaften erſeht, wie 
ihn das Souti-enfington-Zeufeum erhalten hat. Die oben gegebenen Abm ungen hat Ber- 
faffer an jenem Orte durch Meflung entnommen. Unfere Abbildung läßt auch bie Mbftgrung 
des verbrauchten Dampfes duch den Schornftein, aljo fünftliche Zugwirkung dur ein je 
rohr erkennen. Wann diejed von Hedley angebracht ift, ift unbelannt. ine Batentichrift 
vom Jahre 1813 enthält nichts darüber. Später hat ein Neffe desſelben die erfte Verwendung 
des Vladrohrs an Lokomotiven für William Hebley in Anfpruch genommen — ob mit Recht, 
iR nicht nachweisbar. 

W. Hebley baute 1815 eine ähnliche Lokomotive, der er nach Abb. 187 acht Räder 
gab, um duch Verminderung des Rabdrudes die damaligen zerbrechlichen, gußeifernen 

>) Die aud in der neueften literatur ſo u findende Bemerkung: St jon 
habe 1814 die erite brauchbare —S —X F de geundirrig. a: Eakeni 
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Schienen mehr zu ſchonen und bie Unterhaltungsfoften herabzuziehen. Es werben hier 
die vier Achſen duch nicht weniger als acht Bahnräber angetrieben, was gerabe nicht zum 
Vorteil der Arbeitsübertragung ift. Diefe Bauart, bei der je zwei Achien in einem be- 
fonderen Rahmen gelagert waren, hat Anlaß zu der in der deutſchen Litteratur ver- 
breiteten Legende gegeben, daß die Lokomotive ziwei um einen Mittelzapfen einftellbare 
Drehgeftelle beſeſſen hätte, Hedley alfo der Erfinder derjelben fei. Das ift nicht richtig. 
Schon die in einer Ebene liegenden acht Bahnräder und die durch Abb. 187 wieder 
gegebene Bauart der Rahmengeſtelle verbieten eine folhe Anordnung. Oben find die 
Gebrüder Chapman auf Grund ihrer Patentfchrift vom Jahre 1812 als die erften Ver- 
wender von Bofomotiobrehgeftelen genannt worden. Auffallend ift die Dampfabführung 
in Abb. 187. Der Ub- 
dampf gelangt erft in 
einen geräumigen Bivi- 
ſchenbehälter und aus 
diefem in den Schorn- 
ftein. Nach Smiles hatte 
Hedley diefe Anordnung 
getroffen, um das vordem 
vorhandene laute Ge— 
räuſch des ausſtrömenden 
Dampfes, durch das die 
Anwohner der Bahn zu 
ſehr beläſtigt und die 
Pferde ſcheu geworden 
waren, zu beſeitigen. 
Eine wirkſame Feuer— 
anfachung durch den Ab⸗ 
dampf war freilich damit 
aufgegeben. 

Um das Jahr 1814 
greift auch George Ste⸗ 
phenfon in ben Ent 
widelungögang der Loko⸗ 
motive ein. Mit glüd- 
licher Hand und fiherem 
praltiſchen Blick bildet er 
fie weiter aus und gibt 

ihr im Verlauf von 15 

Be nn Jahren, unter. wefent 

Weftorben am 12. Auguft 1848 in Tapton Houje bei —S licher Beihilfe anderer 
erfahrener Männer die: 

jenige Unordnung, die fie zum Rulturträger unferer Zeit befähigen jollte. — Stephenſon 
(vergl. Abb. 188) hatte ſich durch raftlofen Eifer allmählich vom Pferdetreiber einer 
Kohlenbahn zum Mafcinenwärter emporgearbeitet. Im Jahre 1811 gelang es ihm, 
eine Verbeſſerung an einer Neweomenſchen Feuermaſchine fowie an einer Vergwerks: 
pumpe zu treffen, was ihm die Stelle eines Maſchinenmeiſters des bei Netvcaftle ge: 
legenen Killingworth-Bergwerks verſchaffte. Ein Jahr fpäter wurde er bereits infolge 
feiner Kenntniffe im praktifchen Mafchinenweien und feines fcharfen Blides für maſchi- 
nelle Betriebe zum Grubeninſpektor ernannt. Als folcher konnte er feine Begabung 
und feinen inneren Drang freier entfalten, und beſonders eifrig arbeitete er u. a. an ber 
Verbeſſerung der Lokomotive, deren Mängel er an der Hedley- und Blenkinfopfchen 
Bauart wiederholt kennen gelernt hatte. Die nötigen Gelbmittel gab ihm der Befißer 
des vorgenannten Bergwerkes, Lord Ravensworth. Um 25. Juli 1814 fehte Stephenjon 
feine erſte Lokomotive auf der Killingworth-Eifenbahn in Betrieb. Zu Ehren des alten 
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Blücher, für den damals ganz England ſchwärmte, war fie auf den Namen dieſes ruhm- 
reichen beutichen Feldherrn getauft. Ste bewährte ſich aber nicht. Wohl hatte fie glatte 
Treibräber, nupte alfo die Schienenteibung auß, aber diefelben wurden nad; Abb. 189 
durch Bahnradgetriebe in Umdrehung verjegt, von denen das mittelite zur Megelung ber 
gegenfeitigen Umdrehungen der beiden Radachſen, bezw. zur Aufrechterhaltung der 
80 Srad-Berfegung der beiden Drehkurbeln diente. Diefe Bauart war eine Abänderung 
ber Hebley- und ber Blenkinſop⸗Lokomotive. Sie entlehnte von ber Iegteren bie Lage 
der Dampfeylinder und die Lenkftangenanorbnung, von der erfteren dagegen bie Bes 

gsübertrogung auf die Treibachſen. Nur war jetzt die Überjegung „ins Langſame“ 
gewählt, indem die Radachſen je ein 60 cm großes Zahnrad beſaßen, während die drei 
treibenden Bahnräber Heiner waren. Der Keflel war mit einem einfachen geraden Flamm⸗ 
rohr auögeftattet, das unmittelbar in den weiten Schornftein mündete. Auch hier gab 
es während ber Fahrt buch die fünf Zahnräder viel Happernden Lärm, der mit der ftarfen 
Abnugung der Getriebe zunahm. Die Lokomotive leiſtete etwa 6—7 Pferdeftärken und 
vermochte eine Wagenlaft von 30 500 kg über eine Steigung von 2,2%, (1: 450) 
mit höchſtens 6 km Stundengeſchwindigkeit zu ziehen. Smile, der das Leben und 
Wirken ©. und R. Stephenfons ſehr Liebevoll und eingehend gejchilbert hat,*) jagt, daß die 
mittlere Fahrgeſchwindigkeit dieſer Lokomotive ungefähr 4 engliſche Meilen, alfo etwa 
6 km in der Stunde geweſen 
jet und daß nad Verlauf 
des erften Betriebsjahres fich 
fein Vorteil gegenüber dem 
bisherigen Pferdetransport 
ergeben habe. Stephenſons 
erfte Lolomotive muß darum 
nad allem als eine verfehlte 
Bauart bezeichnet werden, die 
Hebleylofomotive war beſſer 
durchdacht. Der Keſſel krankte — 
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dem viel zu weiten Schorn= 

fein. Erſteres befaß nicht wärmeabgebende Fläche genug, und der Ießtere erzeugte nur 
ſchwachen Zug. Er hatte einen Durchmeſſer von 510 mm, das ift ein Maß, wie es unfere 
jegigen Lokomotiven ftärkfter Bauart erfordern, das aber für die Zwerglokomotiven da- 
maliger Zeit durchaus faljh war. Selbſt wenn Stephenjon an feiner Lokomotive den 
Abdampf in richtiger Weiſe in den Schornftein geleitet hätte — was aber aus ber einſchläg- 
lichen Litteratur nicht nachzuweiſen tft, und worüber auch feine eigenen Patentſchriften vom 
Jahre 1815 und 1816 nichts verlauten laſſen — konnte die Meine Mündung des Abdampf- 
rohres in dem ſehr Langen und 510 mm weiten Schornftein eine kräftige Wirkung auf die 
Feueranfachung nicht äußern, zumal bei der geringen Fahrgeſchwindigkeit von höchftens 
6 km in der Stunde. Die Stephenfonmafchine ftand deshalb auch im der Leiftung der 
Hebleylofomotive nach, nach Colburn jogar auch der Blenkinſoplokomotive. Das ftolze Wort, 
das vorher ©. Stephenfon beim Unblid der fchleihenden Lokomotiven der beiden vor- 
genannten Männer hatte fallen laſſen, „er glaube, eine beſſere Maſchine machen zu 
Ünnen*, hatte fich hier noch nicht erfüllt. Die RKeflelanlage feines Erſtlingswerkes war 
eher ein Rüdichritt als ein Fortfchritt. Un diefer krankten auch alle feine weiteren bis 
zum Jahre 1829 erbauten Lolomotiven. 

In Bezug auf Untrieb der Treibräder zeigt dagegen Stephenſons zweite Lokomotive 
vom Jahre 1815 eine Vervollkommnung. Alle Zahnräder find Hier fortgelafien und bie 
Treibräber nach einem von Stephenfon und dem Ingenteur Dodds gemeinfam genomme- 
zen Patente unmittelbar durch Lenkftangen und Kurbeln angetrieben. Damit war au 


*) Samuel Smiles, „Lives of the Engineers“, ®b. III G. und R. Stephenſon. 
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die Möglichkeit für ein fchnelleres Fahren gegeben, das ausgeſchloſſen war, folange Bahn: 
räber in Benugung ftanden. 

Die Dampfarbeit jedes Cylinders wird wie bei Blenfinfop-Murray (Ubb. 184) durch 
die Kolbenſtange an ein ſenkrecht geführtes Querhaupt, auch Kreuzkopf genannt, abge- 
geben und von biefem durch zwei Lenkſtangen — je eine auf jeder Lokomotivfeite — nach 
unten übertragen und zivar hier jegt unmittelbar auf die beiden Kurbeln jeder Radachſe. 
Der eine Cylinder treibt Die Vorberräder, der andere die Hinterräder an. Die notivendige 
rechtwinkelige Verfegung der Kurbeln beider Radachſen gegeneinander zweds Sicherung 
des Unfahrens der Lokomotive aus jeder Kolbenftellung, die bei Blenkinſop, Hedfey und 
Stephenfons erfter Lofomotive durch ein zwiſchengeſchaltetes Zahnrad gefihert wurde, 
wurde hier durch eine enblofe Kette aufrecht erhalten, die fi um zwei am Umfange mit 
Vorſprüngen verjehene Rollen ſchlang, die in der Mitte der Treibachſen auf dieſen 
befeftigt waren. Diefe Kettenkupplung ift zum zweitenmal 1851 bei der Preislofomotive 
„Bavaria“ der Semmeringbahn (©. 214) von Maffei angewendet worden — mit gleih 
ſchlechtem Erfolge wie hier. 






















































































Seltenanſicht. 
190. Aterhenſono Schomstivr. Bwrite Bauart, 1815. 


Statt der Kette hatte Stephenfon in dem Patente vom Jahre 1815 (Abb. 190) auch 
zwei Ruppelftangen vorgefehen, die innerhalb der Räder die zu dieſem Bwede je doppelt 
durchgefröpften Treibachſen in ihrer gegenfeitigen Lage zu einander erhalten follten. Diefe 
an fi) wirkſame Unordnung konnte ſich bei dem damaligen Stande des Schmiebehandwerts 
nicht bewähren, da die doppelt gefröpften Achſen betrieböficher kaum herzuftellen waren, 
und gelangte daher nicht zur Ausführung. 

Ein Mangel aller bisherigen Lokomotiven war das gänzliche Fehlen elaſtiſcher Trag- 
febern, was ſich bei dem ſchwachen und wenig forgfältig verlegten Oberbau jener Tage 
doppelt fühlbar machte. Noch kannte man derzeit feine Federn aus Stahl, wie fie heute 
bei den Eijenbahnfahrzeugen aller Länder üblich find. Jede Unebenheit im Gleife, jeder 
Unterſchied in der Höhenlage der einen Schiene gegen die andere und jede Schienenlüde 
mußte fi daher auf die Lokomotive ald harter Stoß übertragen. Diejen hatte das ganze 
Fahrzeug aufzunehmen, worunter der Bufammenhang der Lokomotivteile fehr leiden 
mußte. Reparaturen über Reparaturen waren die unvermeidliche Folge, nicht nur an der 
Maſchine und dem Keffel, fondern auch am Oberbau, deffen gußeijerne Schienen nur 
allzuhäufig zerbrachen. Ebenfowenig wie man empfindliche Waren über Holpriges Pflafter 
in einem feberlofen Uderwagen verjendet, fondern fich dazu gut abgefeberter Frachtwagen 
bedient, darf man Eifenbahnfahrzeuge, vollends gar Lokomotiven mit genietetem Dampf- 
teffel, ohne elaſtiſche Stügung benugen. Auch das Fahrperſonal würde die heftigen 
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Erfeütterungen auf die Dauer nicht ertragen können. — Im Herbit 1816 nahm 
Stephenfon im Verein mit Lojh*) ein Patent auf „Dampffebern“, um den vorerwähnten 
Übelftand zu befeitigen. Zu dem Zwed wurden zwiſchen Keffel und Treibachſen Heine 
Dampfcylinder — für jedes Rad einer — eingefchaltet, deren Kolben fi mit ihrer 
Stange auf die Achslager ftügten. Die mit dem Kefjel feft verbundenen Cylinder waren 
oben offen und ftanden mit dem Keffelinneren in unmittelbarer Verbindung, fo daß der 
Dampf und das Waſſer auf die feititehenden Kolben drüdten und das Keffelgemicht bei 
richtiger Wahl des Kolbendurchmeſſers ausglichen. Der ganze Keſſel ſchwebte gleihfam 
vermitteljt Dampfdruds auf diefen Kolben. Hierdurch waren ebenjo viele fehr elaſiiſche 
Kiffen geichaffen, die die Stöße zwiſchen Rad und Schiene auffingen und fie milderten. 
Abb. 191, in welcher das Waſſerfaß auf dem Tender fortgelaffen ift, zeigt, wie bie 
Stephenfonfche Patentſchrift vom Jahre 1816, drei durch Gliederketten gekuppelte Rad- 
achſen unter dem Lokomotivleſſel. Die „Federcylinder“ find in ihrer tiefften Lage ges 
zeichnet, in der fie fi) beim Anheizen der Lokomotive befinden. Bei Eintritt einer ge- 
nügend ftarfen Dampfprefjung muß ein folder Kefiel fi in dem Radgeſtell heben, da 
der Dampfdrud auf feine obere Wandung größer ift ald auf die untere, durchbrochene. 
Theoretiſch ift die Sache leidlich, praktiſch ift fie unbrauchbar, denn die Federung war 
nicht nur von dem jemaligen Dampfdrud abhängig, fondern fie mußte auch 

zu fortwährenden Undictigfeiten und zu Ausbefjerungen Anlaß geben. As 

dann fpäter Wood die für beijere Kutſchen ſchon bemugten Tragfedern aus 

Stahl für Eifenbahnfahrzeuge 
verwendbar geftaltete, wurden 
diefe dauernd in den Loko— 
motivbau eingeführt. Solange 
die Dampfcylinder aber ſenk⸗ 
recht geftellt blieben, war der 
Zorteil der Federung teuer 
erfauft, wie weiter unten nadj- 
gewieſen ift. Letztere kam erſt 
dann zur Geltung, als die 
Cylinder wagerecht gelegt 
wurden. 

Stephenſon baute in den 2 ⸗ 
nächſten Jahren eine Anzahl 191. Stephenſons Sokomotive. Dritte Banart, 1816. 
Lokomotiven für verfchiedene 
Kohlenbahnen Englands. Nach; feiner Angabe vor dem Parlamentsausfhuß anläßlich 
der Prüfung des Entwurfs der Liverpool-Mancefterbahn im April 1825 hatte er bis 
zu letzterem Beitpunft 16 Lokomotiven fertiggeftellt. Clark berichtet, daß die Leiftung 
dieſer Lofomotiven etwa gleich derjenigen von 7—8 Iebenden Pferden geweſen wäre. 
Unfere heutigen Lofomotiven entwideln bis 1300 Mafchinen-Pjerbeftärfen, was der 
Zeiftung einer noch weit größeren Zahl lebender Pferde entjpricht, ganz abgefehen von 
der durch Ießtere nicht zu erzielenden großen Fahrgeſchwindigkeit und langen Fahrdauer. 
Man war damals jhon mit jener geringen Leiftung zufrieden und betrachtete die „Iron 
Horses“, wie die Lofomotiven vom Volksmunde getauft worden waren, mit Recht ala 
einen ftaunenswerten Fortſchritt im Verkehrsweſen. 

Im Jahre 1823 wurde ©. Stephenjon zum bauleitenden Ingenieur der für Pferde 
betrieb vorgejehenen Stodton-Darlington Eifenbahn berufen. Seinen beredten, ein- 
dringlichen Vorſtellungen gelang es, drei Lokomotiven für diefelbe in Veftellung zu er— 
halten. Mit finanzieller Hilfe des Hauptbeteiligten an diefer Bahn, Edward Peaſe, 








*) Daß Stephenjon feine Patente mehrjach im Verein mit einem anderen nahm, hat feinen 
Grund wohl in jeiner jchlechten Bermögenslage und in der Koftipieligteit der Patente. Die 
Roften eines engliichen Patentes beliefen fich derzeit auf 100 Pfund Sterl., alſo etwa 2200 Mt. 
Stephenjon bedurite damals noch eines Geldmannes. Nach den Tagen von Rainhill gelangte 
er mit dem Aufblügen feiner Tofomotivfabrif fpnell zu Reichtum. 
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und einiger anderer gründete er 1823 die ſpäter Weltruf genießende Lokomotivfabrik in 
Nemwcaftleson-Tyne. Im September 1825 wurde bie erfte der vorgenannten drei Loko— 
motiven an die Stodton-Darlingtonbahn abgeliefert. Der Räderantrieb ift hier der 
gleiche wie im Jahre 1815; die Kuppelung der Räder, bezw. die Aufrechterhaltung des 
Kurbelwinkels von 90° ift jeboch nicht mehr. durch die Kette bewirkt, die fich im Betriebe 
bald redte und dann ihre wichtige Aufgabe nicht mehr erfüllen konnte, fondern durch 
außen an den Rädern angebrachte Ruppelitangen in Verbindung mit einer rechtwinkelig 
abgebogenen Gegenkurbel. Abb. 192 gibt ihre äußere Unficht wieder. Es ift das die 
dentwürdige Lolomotive „Locomotion“, fpäter „Nr. 1" genannt.*) Noch liegt bei diejer der 
Verbrennungdraum in dem einzigen, den Kefjel nur einmal durchziehenden Flammrohr 
von 560 mm Weite, das die winzige Heizfläche von 3 qm barbictet (gegen 60— 325 m 
unferer heutigen Lokomotiven). Noch find die beiden Dampfcylinder oben ſenkrecht in 











192. Stephenſons Cokomotive „Focomotion“ (fir. 1) für die Stocaton · Parlington Bahn, 1825. 


den Keffel eingebaut und treibt ein jeder von ihnen durch Geftänge unmittelbar die beiden 
Räder je einer Achſe an, eine Anordnung, die für den Dampf- und Kohlenverbrauch 
höchſt nachteilig war. Denn nun mußte der Zwiſchenraum zwijchen der Enditellung des 
Kolbens und dem Eylinderdedel verhältnismäßig groß genommen werden, damit bei dem 
während des Fahrens infolge der Federſchwingungen veränderlichen Abftand des Keffels 
gegen die Radfurbeln die Kolben nicht gegen die Dedel ftießen und diefe nebſt den Eylindern 
zertrümmerten. Infolge diefes mehrere Zentimet& hohen „schädlichen Raumes“ war aber 
der Dampfverbraud; bei einem Kolbenfpiel ganz ungewöhnlich groß. Heutigestags 
tann man bei der wagerechten Cylinderlage den Abftand zwiſchen Kolben und Deckel bis 
auf wenige Millimeter bejchränfen und derart den Dampfverbraud) fehr herabmindern. 

*) Gie ift der Nachwelt erhalten geblieben und fteht jest auf kräftigem Steinfodel ale 
Denkmal ihres Schöpferd und der damaligen Werdezeit des Eiſenbahnweſens in der Durch Abb. 192 
veranfaulichten Art vor dem Bahnhofe zu Darlington. Auch das alte Stationsgebäude, an 
dem einft die erften Eifenbahnzüge abgefertigt wurden, ift mod) erhalten geblieben. CEinftödig, 
Hein und unjceinbar ift diejes ältefte Faongorgehäude der Welt, nicht größer als unjere heutigen 
mit einer Familienwohnung vereinigten VBahnmwärterhäufer. 
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Die Lokomotive ded Jahres 1825 zeigte ſonach noch zwei grobe Übelftände im Betriebe: 
ſehr geringe Dampfentwidelung und jehr großen Dampfverbraud. Sie war baher eben 
aur für geringe Fahrgeſchwindigkeit brauchbar. Thatfähli wurden denn auch auf der 
im Herbft 1825 eröffneten Stodton-Darlingtonbahn bis zum Jahre 1830 nur die Güter 
zuge duch Lokomotiven befördert, die eine größere Geſchwindigkeit erfordernden 
Berfonenwagen dagegen durch Pferde (Abb. 240). 

In diefer Beit tritt num neben Stephenfon noch ein anderer Mann erfolg- 
reich in die Vervollkomm⸗ 
nung der Lokomotive ein, 
Timothy Hadworth, 
derzeit Betriebsleiter der 
Tegtgenannten Bahn, zu⸗ 
dor Mitarbeiter von 
Hebley beim Bau bes 
„Puffing Billy“ und dann 
Ingenieur in ber Ste- 
phenſonſchen Lolomotiv- 
fabrif. Hadworth baute 
1827 eine von Wilſon in 
Newcaſtle ein Jahr zu- 
vor für die vorerwähnte 
Bahn gelieferte Lokomo⸗ 
tive erfolgreih um. Er 
gab vor allem die bis- 
herige Cylinderanord⸗ 
nung oben auf dem Keſſel 195. Sehsmotive „Heyal Grorge“, 1827. 
anf und bradte nad 
Abb. 193 die Cylinder zu beiden Seiten des Iegteren an, derart, daß fie vereint nur 
eine Radachſe antrieben und zwar mit rechtwinklig verfegten Kurbeln. Das war ein 
wichtiger Sortihritt. Um fodann das ganze Lokomotivgewicht für die Zugkraft ausnugen 
gu idnnen, verband er die übrigen vier Räder mit ben beiden Treibrädern durch Kuppel» 


Rangen, deren Köpfe der Abnutzung wegen mit nachftellbaren Lagern verfehen 7 






waren. Diefer ganze Räberantrieb iſt — abgejehen von der ſenkrechten Eylinder- 
Inge — jeitbem allgemein zur 
Anwendung gelangt und bis auf 
den heutigen Tag beibehalten 
worden. Um die bei der erwähn- ) > 
ten Sylinberftellung unvermeid- 

lichen Auf- und Abwärtsſchwin⸗ 
gungen des Keſſels und der Ma- 
fine zu vermeiden, erhielt die 
Treibachſe keine Federn, ſondern 
nur die Ruppelacjfen. Unter den Ar 

fonftigen Neuerungen an dieſer © ©) 
„Royal George“ genannten 
2ofomotive ift das zum erjten- 
mal hier richtig angeordnete 104. Bteppeufons Soksmotise „America“, 1828. 
Blasrohr, die Seele des Lolo- Maas 

mottofeffelö, befonder3 zu erwähnen. Dasjelbe beſaß bereits eine.trichterförmig verengte 
Mündung — angeblih von Gurney 1826 zuerft an einer Straßenlofomotive bezw. 
Dampfdrofchte angewandt — und lag genau in der Mitte des Schornfteinquerfchnitts, 
Yur bei folder Lage und Form kann es, wie in der Einleitung dieſes Abſchnitts dar 
gelegt wurbe, richtig wirken. Stephenfon war diefes noch unbelannt. Er führte zwar, 
wie ed Trevithit 1804 ſchon gemacht Hatte, ben Abdampf in den Schornftein, allein nach 
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Colburns Angaben mittels zwei Röhren, deren Mündungen ganz einfeitig in dem viel zu 
weiten Schornfteinrohre faßen, welch mangelhafte Anordnung fogar noch bei feiner 
fpäteren Preisfotomotive „Rodet” zu finden war. Die Leiftungefähigkeit des „Royal 
George“, ſowohl was Geichwindigkeit als geförderte Wagenlaft anbetrifit, war denn auch 
eine größere als die der Stephenſonſchen Lokomotiven, von denen vier auf der Stodton- 
Darlingtonbahn liefen. (Eine hiervon erplodierte im Jahre 1828 infolge nachläffiger 
Wartung dur den Heizer.) Kein Wunder, daß die Hackworthſche Bauart wegen ihrer 
Vorzüge Nachahmung in anderen engliichen Fabriken fand, vermochte doch der „Royal 
George“ auf wagerechter Strede gegen 130000 kg mit 8 km Stundengeſchwindigkeit 
zu ziehen. Er that bis zum Jahre 1842 Dienft. Ein Modell diefer Lofomotive, das 
T. Hadworth vor dem Umbau anfertigte, befindet fich feit 1898 in dem South-Renfington- 
Mufeum, dem es die Familie jenes unermüblichen Erfinder überlafien hat. 

Anfang 1828 Hatte ©. Stephenfon die Leitung feiner Fabrik in Newcaſtle feinem 
einzigen, 1803 geborenen Sohne Robert übertragen, der von 1825— 1827 in techniſchen 
Betrieben Amerikas thätig geweſen war. Diefer wandte bei den im Jahre 1828 von ihm 
gebauten Lokomotiven den Hadworthfchen Achſenantrieb an, geftaltete ihn aber dadurch 
etwas günftiger, daß er die Dampfeylinder geneigt Iegte, wodurch der jhädlihe Raum 
und damit der Dampfverbrauch etwas verringert und die Federung der Treibachſe er- 
möglict wurde. Abb. 194 zeigt diefe Bauart und zwar die „America“, die 1828 nad) 
Nordamerita geliefert 
wurde. Die Abbildung 
ift „The Engineer‘ 1898 
entnommen und nad 
einer alten Arbeitäzeich- 
nung der Stephenfon- 
ſchen Fabrik gefertigt. 
Die Räder ſind hier von 
Holz mit Eiſenbeſchlag. 
- — Sonſt wurden aud in 
196. Biguine deo Älteren Sohemstins mit Mührenkeflel und Gebläfe, 1829,90, einem Gtüd gegoffene 

gußeiferne Räder ver- 
wendet, bis Wood 1827 die ſchmiedeeiſernen Radreifen erfand, die nicht nur viel wider- 
ftanböfähiger gegen Stöße al3 die gußeifernen Laufflächen waren, ſondern ſich auch, 
wenn abgenußt, leicht erjegen ließen. Heutigestags werben dieſe Reifen aus dem meit 
härteren und zäheren Stahl gefertigt, vergl. hierüber näheres im Abſchnitt „Güterwagen“. 
Ein Vergleich der Abb. 194 u. 196 zeigt, daß die „America“ den Übergang zu ber ein 
Jahr fpäter erbaut „Rodet“ bildet. In der Leiftung ftand fie diefer aber wegen zu 
geringer Dampfentwidelung noch nad, wozu ihr 510 mm weiter, dabei zu niedrig 
gehaltener Schornftein nicht wenig beitrug. Die Heizflähe war allerdings weſentlich 
größer ala fonft, indem 2 Flammrohre im Keffel Lagen. 

Durch mangelhafte Dampfentwwidelung zeichneten fich noch zwei Lokomotiven aus, die 
Stephenfon im Eommer 1829 für die Lyon-St. Etiennebahn nach Frankreich geliefert 
hatte. Nach Clark fol Hier fogar die Einführung des Abdampfes in den Schornftein 
unterblieben fein. Ihre Fahrgeſchwindigkeit ließ ſich nicht über etiva 6 km in der Stunde 
fteigern. Ste entſprachen darum aud nicht den Erwartungen ihrer Beſteller. Marc 
Stguin, Ingenieur diefer franzöſiſchen Bahn, baute ihren Keſſel nach einem eigenen, 
Anfang 1828 für ftattonäre Dampffeffel genommenen Patente um. Er erfegte die großen 
Slammrohre durch eine Anzahl enger, den Keffel durchziehender Heizröhren und legte 
die vom Waſſer umfpülte Verbrennungsfammer, die er bei feinem ftationären Keſſel — in 
Mauerwerk ausgeführt — vor ben Langfeffel jtellte (Ubb. 199), hier unter denjelben. 
Die Feuergafe mußten nun nad Beftreihen der unteren Keſſelfläche dieſes Nöhren- 
bünbel durchziehen, das im Verein mit der Wafferfammer eine weſentlich größere Heig- 
fläche darbot, al3 die Flammrohre. Da die engen Röhren ferner weit dünnwandiger 
fein konnten, als die legteren, jo gaben fie auch die Wärme fchneller an das jedes Rohr 








Robert Stephenfon und Séguin. Wettfahrt bei Rainhill. 199 


einhüllende Keſſelwaſſer ab. Die Dampfentwidelung des „Röhrenkeſſels“ mußte alfo bei 
genügender Zugwirkung des Schornfteind eine wefentlich beffere fein als die des Flamm- 
rohrteſſels; mithin konnte auch die Fahrgeſchwindigkeit bei feiner Benugung gefteigert 
werden. Um den nötigen Quftzug für die Verbrennung zu erzeugen, der bei den Röhren- 
bündeln noch kräftiger fein mußte als bei dem Flammrohr, ftattete Seguin die Lokomotive 
mit einem auf dem Tender angebrachten und von der hinteren Radachſe angetriebenen 


Kreifelgebläfe aus, das die Luft in die Roftipalten einblies (Wbb. 195). Dasfelbe wurde 
iedoch bald durch das Blasrohr erfegt, das Pelletan unabhängig von Hackworth in Frant- 
reich erfunden haben ſoll, wie Loblet in feinem Buche „Des Chemins de 
France“ 1845 angibt. Die Erfindung des Blasrohrs wird ſonach für 
Trevithik, Hedley, Gurney, Hadworth, G. Stephenfon und Pelletan be- 
anfprucht! So gut auch diefer Seguinſche Kefjel in feiner Wirkung war, 
fo wenig geeignet war deſſen Lofomotivmajdine. Die Cylinder ſaßen 
ſenkrecht an der Keffelfeite und übertrugen ihre Arbeit auf die 
Treibachfe durch ein Gewirre von Hebeln und Stangen. Für 
dauernde Schnellfahrten war deshalb auch diefe Lofomotive 
ungeeignet, aber fie lehrte, daß Röhrenkeſſel und Blasrohr 
zwei unzertrennliche Beftandteile der Lokomotive find. Nur 
deren gleichzeitige Anordnung im Verein mit einer einfach 
gehaltenen Maſchine kann allein die Cofomotive lebensfähig 
machen, wie auch beide Ste- 
phenfon noch erfennen follten. 
Die Öelegenheit hierzu bot die 
Betriebgeröffnung der Liver- 
pool-Mandejterbahn. 
©. Stephenjon war auf 
Grund feiner erfolgreichen 
Thätigfeit beim Bau der 
Stodton - Darlingtonbahn 
1826 zum leitenden Inge— 
nieur der zu erbauenden 48km 
langen Bahn von Mancheſter 
nad) Liverpool mit einem 
Jahresgehalt von 20000 Mt. 
berufen worden, in welcher $ 
verantwortungsreihen Stel 
lung er eine höcjft verdienft- 196. Hobert Stepheufone Preislekometise „Nodrt“, 1829. 
volle Thätigfeit entwidelte. Nach „Engineering“. 
Zum Befördern der Matertal- 
züge während de3 Baus diefer Linie hatte feine Fabrik auf Beftellung eine Lokomotive 
geliefert. Die an diefer gefammelten Erfahrungen ſprachen aber nicht zu gunften der 
allgemeinen Einführung des Lofomotivbetriebes. Die Direktoren der Bahn hatten des— 
halb, beftärft durch ein von 2 hervorragenden Ingenieuren eingeholtes Gutachten über 
die befte Betriebsart ihrer Linie, in Augficht genommen, die Züge durch 21 an ver- 
ſchiedenen Stellen der Bahn aufgeftellte ſtehende Dampfmafchinen mittels Seiltriebes 
befördern zu laſſen. Cine derartige Betriebsweiſe ftand auf einigen Kohlenbahnen mit 
gutem Ergebnis in Anwendung und geftattete die Wagenzüge doppelt jo raſch zu be— 
fördern, wie es bei den damaligen Lokomotiven der Fall war. Auf ©. Stephenfons 
Bemühungen hin erließ jedoch die Bahnverwaltung vor ihrer endgültigen Entſcheidung 
ein Öffentliches Preisausichreiben auf eine geeignete Lokomotive. Dieſelbe follte nicht 
über 6 t engl. — 6096 kg wiegen, bis zu einem Gewicht von 4570 kg auf 4, darüber 
hinaus auf 6 Rädern ruhen, das dreifache ihres Eigengewichtes mit 16 km Stunden- 
geichwindigfeit zu ziehen vermögen, auf Federn ruhen, einen Keſſeldruck von höchſtens 
3%, Atmofphären befigen und ihren Rauch jelbft verzehren. Letzteres war in der ge— 
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jeglichen Genehmigungsurkunde der Bahn bereitö vorgeichrieben. Die Ablieferung mußte 
zum 1. Oktober 1829 in Liverpool bewirkt fein, und die Beſchaffungskoſten durften 
11000 Mark nicht überſchreiten. Für die befte Lofomotive war ein Preis von 
10000 Mark ausgefegt. Zum Wettbewerb wurden 5 Lofomotiven angemeldet, von denen 
4 rechtzeitig erfchienen und 3 zugelaſſen wurden. 
Es waren diefes bie: „Rodet“ (Ratete) von 
Robert Stephenjon in Newcaftle*), „Sans— 
pareil“ (die Unvergleichlide) von Hackworth 
in Darlington, „Novelty” (Neuheit) von 
Braithwaite und Ericsſon in London. Die 
äußere Unficht diefer drei denfwürdigen Loko— 
motiven ift in den Abb. 196 bis 198 wieder- 
gegeben. Die „Rodet“ und „Sanspareil” 
waren mit befonderem Tenderwagen für Kofs- 
und Waffervorräte ausgeftattet, die „Novelty“ 
dagegen führte dieſelben auf ihrem Geſtell 
mit fi, den Koks in Körben, das Waffer in 
einem unten am Geftell befeftigten Behälter. 
Sie war aljo eine Tenderlofomotive. Ihre 
Maſchine war wenig glüdlich durchgeführt. 
Die beiden Dampfcylinder ftanden aufrecht 
und übertrugen in umſtändlicher Weiſe durch 
Winkelhebel und Stangen ihre Arbeit auf die 
am $euerraum gelegene Achſe. Die An- 


























19. Bahmertye Sohomstiue „Sansparril", 1829. fahung des Feuers erfolgte durch ein in dem 
vorderen Behälter der Ubb. 198 befindliches 
Gebläfe. Auch die „Sanspareil“ hatte fenkrechte Cylinder, während die der „Rodet“ 
unter 45° Grad geneigt waren. Die letztere allein bejaß auch Röhrenkeſſel, den Stephenfon 
auf Anraten von Booth, Setretir der Lwerpool- und Mandefterbahn, gewählt 
hatte. Ob Stephenjon oder Booth von der Seguiniden 1 Jahr zuvor durch die 
Patentſchrift veröffent- 
lichten Erfindung Kennt» 
nis gehabt haben, ift un= 
befannt**). Es zeigt aber 
die Unordnung des vor den 
Langkeſſel gejegten Feuer- 
raumes bei der „Rakete“ 
Vorzüge gegenüber Se— 
guins Bauart, Vorzüge, 
die die Beibehaltung ihres 
Grundgedankens auch bei 
den heutigen Lokomotiven 
größter Urt zur Folge ge- 
habt haben. 
Einen ſenkrecht durch 
198. graithwaites und Erirofons Sohomotivr „Hoselty“, 1829. den Verbrennungsraum 
der „Rakete“ geführten 
Schnitt gibt Abb. 201 wieder. Wir erkennen darin die zwei fiftenartigen, übereinander 
geftülpten Keſſelteile; die innere, unten durch den Roft abgeſchloſſene, Feuerbüchſe“ (engliſch 


*) Nach Ausweis der noch erhaltenen Geichäftsbücher find in Stephenſons Fabrik von 
1824 bis Oftober 1829 19 Lokomotiven erbaut worden; die 19. war die weltgeichichtliche „Rafete“. 
**) Die Erfindung des Möhrenfefels ift feiner Beit viel umftritten und erörtert worden. 
Die älteften Anſprüche Hat der Amerifaner Nathan Read, der 1791 ein Patent auf einen Röhren- 
keſſel in feinem Baterlande nahm. Tie Bauart weicht jedoch erheblich von der Seguinihen und 
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Are-box) und die äußere „Seuerlifte“. In dem ſchmalen Zwiſchenraum beider befindet ſich 
Waſſer, das infolge feiner bünnen Schicht durch die Heiße Feuerluft ſchnell zum Steven 
gebracht werben kann, während der von 25 kupfernen Heizröhren (von 76 mm Durd- 
meſſer) durchiegte, 1,8 m lange Langkeſſel Die Dampfentwidelung äußerft wirffam unterftügt. 
Det Waſſerraum des Langkeſſels ftand mit demjenigen der Feuerkiſte allerdings nur durch 
2 Röhren in Verbindung, wie in der Abb. 201 erkennbar ift. — Die wagerechte Probe» 
rede bei Rainhill war 2,4 km fang und follte in jeder Richtung zwanzigmal durch. 
fahren werben, entſprechend der Entfernung zwiſchen Mancheſter und Liverpool (48 km). 
Die Berfuche begannen am 6. Oftober 1829, jedoch war nur die, Rakete“ betriebafähig, da 
an ben beiden anderen Lokomotiven ſich Heine Schäden gezeigt hatten. Jene wurde mit 
zwei durch Steine beſchwerten Wagen belaftet und erfüllte ale Bedingungen an diefem Tage. 
Die „Novelty“ fuhr am 10., die „Sandpareil“ am 13. Oktober; beide fonnten aber wegen 





Duerfänitt. Seuenanſicht. 
201. Aſhrenkeſſel der Cokomotiue „Aocket 208. Aeſſel der Sohomstiue „Honelty* 
son Stephenfon, 1829. son Araithwaite und Gricefon, 1829. 


plöglich eintretenber Beichädigung der Keſſelſpeiſepumpe die Fahrten nicht vollenden. 
Hadworth3 Lokomotive hatte (na) Colburn) zudem noch das Mißgeſchick, daß einer ihrer 
Dampfcylinder eine Fehlſtelle beſaß, durch die der einftrömende Dampf unmittelbaren 
Ansgang in das Ausblaſerohr und damit in den Schornftein fand. Die Eylinder waren 
aus der Stephenfonfchen Fabrik bezogen, waren hier fünfmal beim Gießen mißlungen 
unb auch bie abgelieferten waren nicht fehlerfrei, wie fich beim Probefahren zeigte. 


Stephenjonihen ab. In einem 1870 in New York von einem Verwandten Reads heraud- 
gegebenen Buche über deſſen Verdienſte um den Möhrenteffel wird nirgends erwähnt, baf jener 
7 einen folhen Keſſel ausgeführt hat. Um 14. März 1826 erhielt ber engliihe Ingenieur 
eville ein Patent auf einen Röhrenkeſſel mit ſenkrecht ftehenden Heizröhren, die aber nad 
ber Vatentſchrift unter Umftänden auch wagerecht ober geneigt eingebaut werben ſollten. Am 
92. Februar 1828 wurde Sfguin das franzöfiihe Patent erteilt. In des lepteren Patentfchrift 
geist ed u.a: „Dieſe unfere Erfindung befteht, wie aus der Zeichnung (Abb. 199) erfichtlic, in 
Anmendung einer größeren oder Hleineren Zahl von Röhren, durd welche bie heiße Früer - 
Inft zieht. Dieje Röhren find von Wafler umgeben und bieten eine Ich auögebehnte Heigflähe 
dar.” Im Sommer 1829 baute R. Stephenjon auf Anraten Booths den Röhrentefiel feiner Preid- 
Iolomotive, bei dem die Verbrennungdfammer die gleiche Lage zum Langtefiel hat wie beim 
Bere der Abb. 199. Die Engländer halten Vooth, einen Nichttechniker, für den Er- 
r dieſer Keſſelbauart. 
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Infolgedeſſen war auch der Koksverbrauch der „Sanspareil “ ungewöhnlich groß. 
Dennoch; zeigte ſich dieſe, ſolange fie fahren konnte, in Bezug auf Leiftungs- 
fähigteit der „NRafete“ mindeftens ebenbürtig. Ihre Bampfentwidelung war 
teog der Heineren Heizfläche 
um etwa !/, größer als bie 
der legtgenannten Lofomotive. 
Auch die „Novelty“ erfüllte, 
folange fie fuhr, die Be— 
dingungen. Sie fand wegen 
ihrer zierlichen Bauart fogar 
die meiften Anhänger, aber 
„Rocket“ allein hatte von An- 
fang an genügt. Ihr wurde 
der Preis zuerkannt und diejer 
von den Direltoren je zur 
Hälfte an R. Stephenfon und 
an Booth ausgezahlt. — 
Nach diefen Probefahrten er- 
ſetzte Etephenjon die beiden 
einfeitigen Ausblafemün- 
dungen der Wbdampfröhren 
durch ein nach Urt der „Sand» 
pareil“ angeorbnetes Blas⸗ 
208. Hurkmerthe Schomotiue „Blobe“, 1830. tohr. Deſſen Wirkung fteigerte 
(Darunter die boppeltgektäpfte Treibade.) die Dampfentwidelung jo jehr, 
daß die „Rakete“ nunmehr 
das dreifache wie vorbem zu leiften vermochte. Auch „Sanspareil“ und „Novelty“ er- 
zielten fpäter nach gründlicher Ausbefferung höhere Leiftungen al? am Rainhiller Tage, 
wie nachftehenbe Überficht Iehrt. 
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Nach der Entſcheidung der „Lokomotivſchlacht“, wie die Engländer gern das Wett- 
fahren bei Rainhill nennen, wurden ſeitens der Verwaltung der Liverpool-Mandhefter- 
bahn 8 Lokomotiven, darunter „Northumbrian” (S.204), der Stephenſonſchen Fabrik in 
Beſtellung gegeben. Sie erhielten bereit eine Rauchlammer und 80 bis 90 Feuerrohre 
von 51 mm Weite, was die Heizfläche auf 28 qm hob. Ferner wurden die Dampfchlinder 
etwas flacher geneigt, als bei der ‚Rakete“, um die bei letzterer während einer jeben Rad— 
umdrehung auftretenden heftigen Federſchwingungen zu ermäßigen und eine ruhigere Gang⸗ 
art bei höherer Fahrgeſchwindigkeit herbeizuführen, woran es jene noch jehr fehlen ließ. 

Auch Hackworth arbeitete alsbald einen neuen Entwurf für eine Perjonenzug- 
Yofomotive aus. Nah Colburn übergab er ihn am 3. März 1830 der Fabrik von 
Stephenfon & Eo. zur Ausführung. Die Unordnung dieſer Lokomotive, „Globe“ genannt, 
it für den Lolomotivbau von mafgebender Bedeutung geworden. Die Dampfcylinder 
waren wagerecht unter den Keſſel und innerhalb der Räder gelegt, jo daß die Treib» 


Geſchichte der Lokomotive. „Globe“ und „Planet“. 208 


achſe nach Abb. 203 zweimal (unter 90° verjeßt) gekröpft werben mußte. Auch war der 
Keffel mit einem erhöhten Dampfraum, dem „Dom“, ausgeftattet, um trodnen Dampf 
für die Eylinder zu erhalten. Die wagerechte Lage der Eylinder ift bie allein zwmed- 
mäßige und ſeitdem die allgemein übliche, von einer ganz ſchwachen Neigung bei einzelnen 
Lofomotivarten abgejehen. Die „Innencylinder“ find noch heutigestags in England vor⸗ 
herrſchend, während bei und und anderswo „Außenchlinder“ beliebt find. Auch der Keſſeldom 
iſt unentbehrlich geblieben. — Der „Globe“ fol häufig eine Fahrgeſchwindigkeit bis zu 
80 km it. d. Stunde erreicht haben, was für damalige Verhältniffe außerordentlich hoch iſt. 

NR. Stephenfon baute 1830 die neunte Lokomotive für die Liverpool-Manchefter- 
bahn, den „Planet“ *). Diejelbe trat am 4. Oktober 1830 auf der genannten Bahn in 
Dienft und befaß alle bis dahin erzielten Verbefjerungen: Röhrenkeſſel, Blasrohr, wage⸗ 
recht liegende Innencylinder, Dampfdom u. |. w. Die Heizflähe war auf 38 qm ges 
wachſen, dad Dienftgewicht (Eigengewicht nebft Vrennftoff auf dem Roft, Waller mit 
Kefiel) auf 9145 kg (ohne Tender). Der „Planet“ zeichnete ſich durch Leiftungsfähigkeit 



































































































































204. Heb. Stephenfone Fokomstive „Ylanrt“, 1830. 


aus und wurde vorbildlich für andere Fabriken. Abb. 204 zeigt eine nach ihm erftellte 
Lokomotive, aus ber wir unſchwer ſchon die heutige Form erfennen**). Hiermit ſchließt 
der erfte Entwidelungsabfänitt der Lofomotiven. Was nun kommt, ift eim 
ferneres Weiterbilden und Verbeſſern auf Grund der nad) und nad; gewonnenen Cr» 
fahrungen und die Einführung neu erdachter Lofomotiv-Einzelheiten. 

Auch „Rodet* und „Planet“ ftellen, wie man aus vorftehenden Ausführungen erfieht, 
nur eine Stufe in dem Entwidelungsgange der Lolomotive dar. Die vielfach angetroffene 


*) Während alle älteren englüchen Echrütfteller die Priorität der wagerechten Eylinderlage 
Hadworth zuerlennen, ift neuerdings (Engineering 1894 ©. 295) Stretton mit der Anſicht Hervon- 
, daß zuerſt Stephenjon dieje Anordnung und zwar beim „Blanet“ und nad ihm dann 
ort beim „&lobe“ angewendet Habe. Die in Abb. 204 nad Colburn dargeftellte Bauart 
des „Blanet” ift au von Pouillet und Ie Blanc im „Portefenille industriel‘ 1834 in ausfül 
lichen Zeichnungen veröffentlicht. Im Begenfab ierzu bejagt Engineering 1894, die Radachſen 
hätten oberhalb des (hölzernen und mit Eijenblech verfleideten) Rahmens gelegen. 

Die erfte, 1835 |ür die Nürnberg-Fürther Bahn von Stephenion gelieferte Lokomotive 
„Wbler” gli) noch ganz dem „Planeten“, nur war bei ihr die Feuerkiſte etwas Länger bemefien 
umd unter dem ühreritande lag eine zweite Laufachſe (vergl. Abb. 52 im erften mitt). 
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Unficht, daß die „Rakete“ das faſt alleinige Verdienſt Stephenjons jei, entipricht nicht den 
Thatjachen, und wenn der um das Eiſenbahnweſen und deflen Litteratur verdienftvolle 
Mar Maria von Weber vom Tage von Rainhill jagt: „Was von nun an gejchah, 
das war Ausbildung, Vervolllommnung, Verſtärkung, Entwidelung von Keimen, die faft 
alle ſchon in Stephenfons großer Schöpfung Tagen“, fo ift dem zu entgegnen, daß auch die 
„Rakete“ nicht? anderes war, als die Ausbildung und Entwidelung von Keimen, die 
größtenteils bereitö von anderen Männern gepflanzt worden waren, die durch Stephenjon 
weitergepflegt und veredelt, jpäter dann zur Blüte getrieben wurden. G. und R. Stephenjong 
Berdienft iſt die Bejeitigung der Zahnräder (1815) und die Benutzung des Röhren— 
keſſels (1829) in Verbindung mit einer einfach gehaltenen Maſchine. Seguins Mafchine 
und Hackworths Keſſel waren wejentlich gefteigerten Leiftungen nicht anpaffungsfähig, das 
war nur der Röhrenkeſſel des erjteren und die Majchine des letzteren. Die beiden 
Stephenjons erfannten diefe einzelnen Vorzüge, brachten fie vereint zur Unmwendung und 
ſchufen damit die Grundlage unferes heutigen Lokomotivbaues. 

Mit innerfter Berechtigung durfte daher auch 
R.Stephenjon ſelbſt fpäter ausjprechen: „Die Loko— 
motive ift nicht die Erfindung eines einzelnen, 
londern die einer Nation von Ingenieuren“. 


Die beiden Rainhiller Lokomotiven „Rodet“ 
und „Sanspareil“ haben übrigens noch lange Jahre 
Dienfte gethan, die erftere ald Lokomotive, die leßtere 
ald Betriebsmajchine für Punpen- und Förderzwecke 
in dem Kohlenbergwert von J. Hargreaves. Beide 
ehemaligen Wettbewerberinnen jtehen neben dem 
„Puffing Billy“ im South - Kenfington-Mujeum zu 
London: ein |prechendes Beilpiel fir das Streben 
menſchlichen Erfindungsgeiftes, aber auch für das 
verichieden geſtaltete Erfinderlos. Hedley ift faft 
vergeſſen. Hackworth mühte fih Jahre Hindurch mit 
der Vervolllommnung der Xolomotive ab, ohne zu 
einem durchichlagenden Erfolge zu gelangen. Er, der 
J in Bezug auf Lokomotiv⸗Neuerungen den Stephen- 
206. Dampfirompreie (1833), Uorlänfer der ſons entichteden überlegen war und in dem Erfinnen 

p pei a one der und Ausbilden von Rofomotiv-Einzelteilen mindeiteng 
" Kann. fo viel wie jene geleiftet hat, vermochte der Loko— 
motive nur einige, allerdings jehr ausgeprägte Züge 
u verleihen, während die beiden Stephenfon freilich fie Icbenstähig geftalteten. Deren 
erdienjte liegen aber nicht allein auf dem Gebiete des Mafchineningenieurs, jondern greifen 
ſtark auf dasjenige des Bauingenieur über. Auf diefem haben beide Männer eine fruchtbare, 
nit genug anzuerfennende Thätigkeit entfaltet. Namentlich hat die Bauausführung der 
Liverpool-Manchefterbahn den Namen G. Stephenjon unvergeßlich gemacht. Große Schwierig- 
feiten technifcher Art waren hier zu überwinden, viele Vorurteile zu befiegen und der Widerftand 
zahlreicher Perjonen zu brechen, die ſich durch die Einführung der Eifenbahnen in ihrer 
wirtschaftlichen Lage bedroht glaubten, und die oftmals, namentlich beim Vermeſſen der Linie, 
offenen Widerftand den Bahnbedienfteten entgegenjebten. Bor dem Parlamentsausſchuß Hatte 
Stephenfon einen harten Kampf mit den eintußrei en Eilenbahngegnern zu bejtehen, die dem 
Unternehmen namentlih aus den reifen der drei, den Verkehr zwiichen Liverpool und 
Mancheſter beherrichenden Kanalgejellichaften erwuchſen. Doch jener beteiligte fi) mit Aus- 
dauer, Geſchick und Erfolg erit an den Vorverhandlungen aller Art und führte dann den 
Bahnbau jelbft durch. Am 15. September 1830 wurde die Linie dem Öffentlichen Verkehr 
mit großem Gepränge übergeben. 

In acht Feltzügen, deren eriten G. Stephenjon mit der Lokomotive „Northumbrian“ 
fuhr, wurden etwa 600 Reijende, darunter der Herzog von Wellington und Sir Robert Peel, 
von Liverpool nad Mancheiter befördert, auf dem ganzen Wege von dichten Zuichauermengen 
freudig begrüßt. Hierbei ereignete ſich ein beflagenswerter Unglüdsjall. Einer der Feitteil- 
nehmer, da3 PBarlamentsmitglied Huskifjon, einer der eifrigften Förderer diejer Bahnlinie, 
wurde in Barkjide überfahren, nachdem er gerade mit dem im Wagen fißen gebliebenen Herzog 
von Wellington einen Händedrud gewedjjelt hatte. Die Lokomotiven hatten derzeit noch 
feine Dampfpfeifen und konnten daher bei ihrer Annäherung fein weit hörbares Signal 

eben. G. Stephenſon beförderte den VBerunglüdten mit dem „Northunbrian” in fchnellfter 
Fahrt nad) feinem Wohnfig, wobei die 24 km lange Strede in 25 Minuten zurüdgelegt 
wurde, das find 58 km Stundengeihwindigleit, ein Tahrergebnis, da3 damals in der Welt 
angeftaunt wurde. — Die Dampfpfeife ftand, joweit befannt, im Jahre 1833 auf den Dow- 
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lais·Eiſenwerlen in Benugung. Im Jahre 1835 wurde fie zum erftenmal an einer Loko- 
motlve angebracht und ift ſeitdem das weltbelannte, wirkſame Signalmittel aller Dampfloto- 
motiven geblieben. Einige englijche Lolomotiven jener Zeit beſaßen allerdings eine fogenannte 
Dampftrompete nach Art der Abb. 205. Sie gab einen markerjhütternden Ton. (Vergl. 
hierüber auch Abichnitt „Signalmejen.“) 

Mufterleiftungen bei dem Bau der Liverpool-Mancefter Bahn find die Durchquerung 
des über 6 km breiten Chat-Moores, die Anlage bes unter Liverpool fi hin 
ziehenden 2000 ın langen Tunnels und der gewaltige Felseinſchnitt bei Dlive- Mount 
(U6b 206*). Lepterer ift in einer Lange von mehr ala 3000 m jentrecht in den Sanbditein- 
felfen geichnitten und über 30 m tief. ®Die Hauptichtvierigteit bereitete jedoch das tiefe Chat- 
Moor, das eine Unmenge von Schüttmaterial verichlang, ehe der Bahndamm feften Grund 
faßte und Geſtalt annahm. Doc; „Perseverance“ war Etephenjons Lojungswort, mit dem er 
feine oft verzagenden Untergebenen 
anzufeuern veritand, und es gelang 
ihm fchließlich, die von allen anderen 
Ingenieuren für unmöglich gehal 
tene Überjchienung des Chat-Moores 
durchzuführen (vergl. Abb. 14). Dieje 
Leiftungen find um jo höher anzu- 
ſchlagen, als damals jaft jegliche Er= 
fahrung in jolhen Bauſachen fehlte 
und ebenjo die Hilfsmittel zu ihrer 
Durchführung, die heute dem bau— 
leitenden Ingenieur durch die hoc) 
entwidelte Majchinentechnit fo viel- 
feitig umd leiftungsjähig an die Hand 
gegeben werden. G Stephenfon ftan- 
den damals nur die Kenntnifje zur 
Verfügung, die er ſich früher in den 
Kohlenbergwerfen erworben. Nun- 
mehr hatte er fi zum Altmeifter 
der Ingenieurfunft emporgejchwun- 
gen. Er ftarb in Tapton-Honfe amı 
12. Auguft 1848 in Glanz und 
Reichtum und murde nahe jeinem 
Landgute in der Dreieinigkeitskirche 
zu Cheiterfield begraben. Mehrere 
Denkmäler find ihm geiest worden. 
— Sein Sohn Robert (geit. 1859), 
nachmals auch auf dem Gebiete des 
Brüdenbaus bahnbrehend (vergl. 
©. 112 und Abb. 77), ruht in der 
Beftminfter-Abtei zu London, jener 
Ruhmeshalle Englands, die dem 
Undenfen fo vieler großer Männer 
jenes Volkes, weſſen Berufs fie auch 
fein mögen, geweiht ift. In ihr 
haben neben den Herriherfamilien 206. Oliue-Mount-Einfcnitt 
Großbritanniens, inmitten bon Feld- der Civervool · Mancheſter Eilenbahn. 
herren, Staatsmännern und großen 
Naturſorſchern, auch die um ihr Vaterland jo hocverdienten Ingenieure James Watt, Iſam— 
bart Brunel, Robert Stephenjon und Telford ihren Ehrenplag gejunden. Die legte und 
höchſte Ehre, die das für vaterländiiche Verdienfte ſtets dankbare englijche Volk feinen 
hervorragenden Söhnen erweilt, it ein Grab und ein Dentmal in diefem Nationalpeifigtum 
zu Weftminfter. Das große Marmorbildwert von Watt, das nahe dem Grabmal der jung- 
fräuligen Königin Elijabeth errichtet ift, trägt die vieljagende Infchrift: „James Watt, der 
Bohithäter der Menfchheit”. 


England verforgte in den nächſten Jahrzehnten die eifenbahnbauenden Länder mit 
Lokomotiven. Neben der Stephenjonichen Fabrik entitanden dort bald weitere Lokomotiv⸗ 
bauanftalten, die den immer größer werbenden Bedarf dedten. 

Amerifanifher Zolomotivbau. Auch nad Nordamerika wurden in den 
Jahren 1828— 1838, laut „Engineering“ 1898, insgefamt 141 Lofomotiven verſchiedener 
Bauart geliefert. Anfangs dienten diefe den entjtehenden amerifanifhen Lokomotiv— 








*) Nach Smiles, „Life of G. and R. Stephenson“. 
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fabrifen mehr oder weniger ald Vorbild, fehr bald jedoch verfolgten die letzteren eine 
völlig felbftändige Richtung. Schon 1825 foll John Stevens in Hobofen bei New York 
eine Feine Bahnbahn mit Lokomotive im Modell erftellt und im Betrieb vorgeführt haben. 
Die Sache hatte aber feine weiteren Folgen, obſchon Stevens ein eifriger 
Verfechter der Lokomotiv-Eiſenbahnen war und feit Jahren ihnen das 
Wort redete. Er war, wie kurz zuvor Evans, von feinen Zeitgenoffen 
verlacdht worden. Man nannte auch ihn höhniſch einen „Maniac“, Als 
dann Ende der 20er Jahre die Kunde von den Erfolgen der engliſchen 
Lokomotivbahnen nad) Amerifa drang, 
entfandte die Delaware» Hudjon-Kanal- 
geſellſchaft 1828 ihren baufeitenden In- 
genieur Horatio Allan nad) England, 
um die dortigen Eifenbahnverhäftnifle 















207. Cokeomotive „Stourbridge Cowe, 1828. 


zu ftudieren und Schienen nebit Lokomotiven für ihre Kohlen» und Güterbahnen an- 
zulaufen. Allan erwarb vier Lokomotiven, eine davon, die oben bereits beſprochene und 
in Abb. 194 wiedergegebene „America“, ftammte aus der Fabrik von R. Stephenjon & Eo., 
die drei anderen, darunter der in Abb. 207 dargeftellte „Stourbridge 
Löwe”, aus der von Fofter, NRajtrid und Co. in Stourbridge. Dieje 
Tegten drei Cofomotiven lehnen fich offenbar eng an die Hebley-Aus- 
führung (Abb. 186) an, nur daß bier die beiden Treibachfen in 
zwedmäßigerer Weiſe 
durch Kuppelſtangen ſtatt 
duch Hahnräder ge: 
kuppelt find. 

Alan fuhr zuerft 
mit dem „Stourbridge 
Löwen“ Probe, die Lolo- 
motive konnte aber nicht 
in dauernde Benugung 
genommen werden, ba 
der Oberbau, auf dem 
fie Tief, viel zu ſchwach 
war. Man hatte noch 
nit erfannt, daß beide 
Teile zufammengehören 
206. Sohomstive von Bury & Co, 1830. und einander angepaßt 

fein müffen nad dem 
heute allgemein gültigen Grundſatze: Je größer der Rabdrud und je ſchneller die Fahrt, 
defto fräftiger das Gleis! Der „Löwe“ trat nicht weiter in Thätigfeit, ebenfowenig fein 
Schwefternpaar, er fand jpäter Aufnahme in dem Wafhington-Mujeum. Die fonftruktiv 
befier durchgebildete ‚, America“ wurde etwas fpäter in Dienft gejegt, krankte aber an 
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dem erwähnten Dampfmangel. Auch mande der anderen nach Amerika gelieferten Loko- 
wotiven, bei deren Beftellung feine Rückſicht auf den Gleisbau genommen war, konute 
nicht in Betrieb genommen werben. 

Die mangelhafte Gleisbeſchaffenheit in Amerika beruhte teils auf Unkenntnis, teils 
anf Gelbmangel. Bei dem Mißtrauen, dad auch dort anfänglich den Eifenbahnen ent- 
gegengebracht wurde, waren die erforderlichen Kapitalten ſchwer zu beichaffen. Hußerfte 
Einfhräntung in allen Bauſachen war daher geboten. Infolgedeſſen ftellte man die 
Bahn fo billig wie möglich her unb legte lieber ſcharfe Gleisfrümmungen zur Umgehung 
don Hindernifien an, als daß man durch Kunftbauten, Einfchnitte, Damme u. f. w. eine 
zwedmäßigere Linienführung ſchaffte. Auf den Oberbau felbft, die Schienen und 
Schwellen, war wenig Sorgfalt verwendet. Größere Rabbelaftungen waren deshalb un. 
zuläifig, daher das erwähnte Verjagen fo mancher engliſchen Lokomotive und die Anord» 
nung einer größeren Zahl von Rädern an den fpäter in Amerika erbauten Lokomotiven. 
Wegen ber jcharfen Krümmungen war aber ein Ianger ftarrer Radftand, d. i. die Ent- 
fernung der beiden äußeren Radachſen voneinander, ausgejchloffen, man war gezwungen, 
zum Drehgeftell zu greifen. Dieſes war aljo eine notwendige Vorbedingung für den 
amerikaniſchen Eifenbahnbetrieb, und deshalb finden wir es drüben ſchon nach wenigen 
Jahren überall in Benutzung, bei Lokomotiven und bei Wagen. 








209. Erfie Fahrt der Fohsmatiue „The best friend of Charlestown“‘, 1830. 


Unter den vorerwähnten nach Amerika gelieferten Lokomotiven find mehrere Bauarten 
von unverfennbarem Einfluß auf den amerifaniihen (und teilmeife auch deutjchen) Lofomotin- 
bau gewejen; eine davon jei hier genannt. 

€. Bury in Liverpool hatte 1830 eine neue Keſſelform eingeführt, indem er die euer» 
tiſte nicht wie jonft vierjettig im Grundriß, fondern chlindriſch geftaltete und ihr eine Tuppel- 
artige Erhöhung gab, um den Dampfraum über der Feuerbüchſe größer zu bemefien. Bury 
lieferte 20 Lotomotiven biejer Art an amerikaniſche und eine größere Zahl am engüſche 
Bahnen. Die cylindriſche Feuerkiſte Hat zwar den Vorteil großer Steifigkeit, ift dafür aber 
Ichwieriger Herzuftellen und bietet auch eine kleinere Seisfiähe dar. Dennoh war fie eine 
Zeitlang beliebt. Auch in Deutſchland fand fie ausgedehnte und lange Anwendung. bb. 208 
deigt nah „The Engineer“ die erfte nach Amerifa ‚gelanbte Bury.Botomotive, 

Stephenjon & Eo. in Newcaftle lieferten 1831 eine geſchichtlich gewordene Lokomotive 
an bie Gamden- und Amboybahn. Die euerkifte war hier auf Wunſch des Veftellers nad 
der vorgenannten Bauart cylindriſch und überhöht. In Amerita wurde diefe „John Bull“ 
getaufte Lokomotive mehrfach abgeändert und that dann lange Jahre Dienft. Im Jahre 1876 
erichien fie ald Veteran des Eiſenbahnweſens auf der Weltauöftellung in Philadelphia, 1888 
deögleihen auf der Eifenbahnaußftellung in Chicago, bis fe endlich 1893 ihre Bentwürbige 
Sa, troß ihrer_62 Jahre noch unter eigenem Dampf laufend zur Weltauftellung 

hicago machte. Sie legte mit zwei Perfonenwagen alter Bauart die 1468 km lange Strede 
von Jerjey City nach Chicago in einer Woche, von Montag Vormittag (10 Uhr) bis Sonnabend 
Nachmittag (3 Uhr) aurüd. Während der Ausftellung beförderte fie 50 000 Beſucher derjelben 
und dampfte nah Schluß der eriteren nad Wafhington, um im Staatömufeum, in Nachbar- 
ſchaft des „Stourbridge Lowen“, endlich die wohlverdiente Ruhe zu finden. 


Die erften in Amerika hergeftellten Lolomotiven waren nur leichter Bauart. Peter 
Cooper führte um 1828 eine Meine Verſuchslokomotive mit ftehendem Keffel aus; ihm 
folgten noch andere Erfinder. Alle diefe Heinen, oft höchſt ſeltſamen Lokomotiven hatten 
teinen Erfolg. So baute noch um das Jahr 1830 €, Miller eine Lokomotive mit ftehen- 
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dem Keſſel. Sie trug den ſtolzen Namen „The best friend of Charlestown“ und iſt in 
Abb. 209, welhe Grothes „AInduftrie Amerikas“ entnommen tft, wiedergegeben. Ihre 
erite Fahrt war vom Sternenbanner und Kanonendonner begleitet. „Der beite Freund“ endete 
jedoch 1831 durch Kefjelerplofton, die erite in Amerika, der leider fpäter noch andere oft 
genug gefolgt find. Am Jahre 1832 ftellte der ſchon genannte Horativ Allan eine 
achträdrige Doppellofomotive, die „South Carolina“ in Betrieb. Sie fand zwar feine 
Nahahmung, wir erbliden aber bereits in ihr einen Vorläufer der Fairlielofomotive. 
Sohn Jervis führte in dem gleichen Jahre die erite amerikaniſche Drebgeftelllofomotive 
für die Mohawk- und Hudfonbahn aus, nachdem ein Zahr früher Roß Winand, wie 
Bromn in feiner „History of the first Locomotive in America“ berichtet, Berjonen- 
wagen mit Drehgeftellen ausgerüftet hatte. (Der erite Vorjchlag für Verwendung von 
Drebgeitellen überhaupt bei Eifenbahnfahrzeugen rührt 1812 von den Gebr. Chapman her, 
wie oben nachgewiejen.) Nach Jervis' Zeichnungen bauten dann 1833 Stephenjon und Co. 
mehrere Lokomotiven mit Drehgeftell für die Saratoga- und Schenectadybahn. Auch andere 
englifche Firmen haben um das Jahr 1833 Drebgeitelllofomotiven nach Amerika geliefert. 

Doch der 1831 mit Gründung der Baldwin-Lokomotivwerke in Philadelphia 
ind Leben gerufene einheimijche Lokomotivbau, der anfangs zwar auch nad) englischen 
Vorbildern fich richtete, wandelte nach kurzer Zeit eigene Pfade und ſchwang fich ſchnell 
zu einem blühenden Gewerbszweige empor. Die erjte, hier 1831 — 32 gebaute Lokomotive 
war die in Ubb. 210 wiedergegebene; fie weiſt noch fein Drebgejtell auf, was aber 
bereitö bei den von 1833 an gebauten Lokomotiven (Abb. 211) der Fall iſt. Die 
Baldwinfabrif, welche jeßt über 5000 Arbeiter beichäftigt, tjt die größte derartige Anlage 
in der Welt. Ste vermag jährlih 1000 Lokomotiven fertigzuftellen, das iſt täglich 
im Durchſchnitt 31, Stüd. Ihre Leiftungsfähigkeit geht am beiten aus folgenden 
Bahlen hervor: 

die 1000fte Lokomotive wurde von ihr gebaut 1861 
2.000 1869 


" " n n n " 

⸗ 3000 ⸗⸗ ⸗ ⸗⸗ e⸗ 1872 
n 5000 \ n " " " " 1880 
„ 10000 " " n " n 1889 
„ 11000 n N n n " 1890 
„ 13 900 , vn 1892 


Baldivin wandte Schon frühzeitig einen 2—3 mal fo hohen Dampfdrud an, wie in 
England (3—3!/, Atmoiphären) gebräuchlich war, was die Lokomotive leiftungsfähiger 
und ihren Betrieb wirtichaftlicher machte. Er verbefjerte die Umſteuerung für das Vor— 
und Rüdwärtsfahren u. |. w. Im Verein mit anderen Ingenieuren (Norris u. ſ. w) und 
jpäter entitandenen Lokomotivfabriken, namentlich den Schenectady-Werfen, hat Baldwin 
die amerikanische Lokomotive nad) und nach zu ihrer jegigen Ausbildungsitufe geführt 
und ihr das eigentümliche Gepräge verliehen, das fie von den Lokomotiven aller anderen 
Zänder unterfcheidet. Es wird dieſes hervorgerufen — abgejehen von den technifchen 
Einzelheiten, die mehr den Fachmann intereffieren — durch die ungewöhnlich hohe Keflel- 
lage, den kurzen Schornftein mit der Signallaterne*) davor, die große Signalglode, das 
geräumige, bunt bemalte und mit Polfterfigen ausgejtattete Führerhaus ſowie durch den an 
feiner Lokomotive fehlenden „Rubfänger“ oder Cowcatcher, der dazu dient, das beim 
Fahren etwa im Gleife angetroffene Vieh Liebevoll bei Seite zu werfen. Da die ameri- 
kaniſchen Bahnen nicht wie in England und Deuifchland beiderjeit3 der Gleife eingezäunt 
find, jo tft das Bufammentreffen mit Tieren, namentlich auf dem Lande und auf den 
großen Viehtriften, nichts Ungewöhnliches. Abb. 212 zeigt die Seitenanficht und Abb. 213 
die uns etwas jeltfam anmutende VBorderanficht einer amerikaniſchen Lokomotive mit allen 
eben genannten Merkmalen. 

Wegen vielfacdher ftarfer Steigungen und infolge der üblichen langen Güterzüge, ift 
man drüben mit der Zahl der geluppelten Radachſen höher hinauf gegangen als in anderen 


*) Auf der Weltausftellung in Chicago 1893 war eine alte von T. Hackworth Mitte der 
80er Jahre nad Amerika gelieferte Lokomotive ausgeſtellt, die vorn am Schornitein ftatt der 
jegt üblichen Signallaterne einen Drahtlorb zur Aufnahme brennender Kienfadeln zeigte. 
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Ländern, Wir finden dort vielfach Güterzuglofomotiven mit 101.12, ja in einem Falle 

fogar mit 16 Rädern. Als Beiſpiel einer Lokomotive diefer Art, die nach dem vorfünb- 

Autlichen Riejentiere drüben die Bezeichnung Maftodon-Lofomotive führt, diene Abb. 228. 
Deutjher Lokomotivbau. Die erften in Deutichland erbauten Bahnen erhielten 

noch engliſche Lekomotiven, die meiften® auch bon englischen Führern bebient 

wurden. Im Johre 1838 baute die unter Leitung des Profeſſors Schubert 

ftehende Mafchinenfobrit Übigau bei Dresden die erfte deutſche Lokomotive, 

allerdings noch unter Anlehnung an englifhe Vorbilder. Ste war für die 

Zeipzig- Dresdener Bahn beftimmt, Seit 1841 — 10 Jahre jpäter als in 

Amerita — nimmt dann aud) hier der Lokomotivbau Fräftigen Aufſchwung 

und jelbftändige Richtung. t 

Männer wie Borfig und 

eine Beitlang auch Egells 

in Berlin, Reßler und 

Maffet in Münden, Ege- 

ftorff in Linden bei Han- 

nover, Hartmann in Chem⸗ zu" > = —— 

nitz und Henſchel in Kaſſel TT. 

gründeten Lofomotivfabrifen 

und brachten fie infolge des u 

Auffchwunges, benderBahn- 210, Baldwins erſte Cokomotive „Old Jranfides“, 1832. 

bau in Deutichland nahm, 

zur großen Blüte. Die deutſchen Fabriken, zu denen außer den vorgenannten noch fieben 

andere na und nad Hinzutaten, haben bis jet über 30000 Lokomotiven geliefert 

unb vermögen jährlich etwa 1600 Stüd zu bauen. \ 
Borfig ftellte bereit8 1841 feine erfte Lokomotive in ber von ihm 1837 gegründeten, 

damals noch recht dürftig eingerichteten Fabrif her. Sie wurde auf 

der Berlin-PBotsdamer Linie durch den Einfluß der hier thätigen eng- 

liſchen Ingenieure nicht zu einer Probefahrt zugelaſſen. Auf einer 

anderen Berliner Bahn fand er mehr Entgegenfommen, und jeine Loko— 

motive beftand glänzend ihre 

Brobe. Sein König verlieh 

ihm in Anerkennung feiner 

Bemühungen um Hebung 

deutſcher Induſtrie einen 

Orden — eine in Deuiſchland 8 

derzeit ganz ungewöhnliche 

Auszeichnung eines Inge⸗ 

nieurs. Auch Beſtellungen 

aufLofomotivegfolgten bald. 
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1842 baute erbereit38 Stüd 
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3 — 33 au. Erfe Cokemeotine mit Brebgrfrll von Baldısin, 1883. 
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Nach Borfigd Tode ging die Hauptfabrit in Berlin 1886 ein, wurde aber vor kurzem 
in Tegel neu eröffnet. orftehende Zahlen mit denen der Baldwinfabrik verglichen, 
zeigen bis über da8 Jahr 1870 hinaus die Überlegenheit der deutſchen Anlage. In ihr 


find damals mehr Lokomotiven fertiggeftellt worden, als in irgend einer anderen ber 


Welt. Seit 1873 übernahm Baldwin hierin die Führung. . 
" XN 
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Abb. 214 zeigt die erfte, 1848 von Henſchel in Kafjel für die heſſiſche Norbbahn 
erbaute Lokomotive. Ste beſaß zwei Treibachſen und ein vierräbriges Drebgeitell, zeigte 
alfo bereitö diejenige Bauart, die 40 Jahre fpäter auf den norddeutſchen Bahnen zur 
Einführung gelangte (Abb. 164). 

In allen Eifenbahnländern entwidelte fi die Lokomotive in raſchem Zuge 
weiter. Man förderte die Dampferzeugung durch Vergrößerung der Roſt- und Heiz: 
fläche, baute infolgebeflen die Keſſel weiter und länger und brachte das dadurch 
gefteigerte Eigengewicht auf einer größeren Zahl von Radachſen unter. Durch zived- 
mäßige Verteilung berfelben fuchte man die bei raſchem Fahren noch ſehr unruhige 
Gangart der Lokomotive zu verbeffern; namentlich aber erſtrebte man die Geele 
ihres wirtſchaftlichen Betriebes, die Steuerung, zu vervollfommnen, das ift diejenige 





212. Neuere amerikanifche Schuellguglohomstiur und Sohomotisr aus dem Jahre 1831 anf der Welt. 
ansftellung ;n Chirage 1893. Rad} „Sclentide American“. 


Vorrichtung, die den Friſchdampf bei jeder Radumdrehung einmal vor und einmal 
Hinter den Kolben führt und zwar je nad) der Bahnfteigung, der zu ziehenden Lait 
und anzuftrebenden Fahrgeichwindigkeit, während eines größeren oder geringeren 
Teile des Kolbenweges. Man nennt diefes „mit Erpanfion“ fahren und erzielt 
durch diefes Mittel nicht nur ganz weſentliche Erfparniffe im Dampf- und Kohlen- 
verbraud;, fondern ermöglicht auch große Fahrgeſchwindigkeiten. R. Stephenfon, Good, 
Alan, Heufinger von Waldegg, Joy u. a. haben fih um dieſe wichtige Frage hoch 
verbient gemadt. Heute werden überall bie den Namen diefer Männer führenden 
Eouliffenftenuerungen angewendet. Der Dampfdrud wurde immer mehr gefteigert, 
die Pumpen für das Keſſelſpeiſen vorteilhafter gejtaltet, da8 Gußeiſen immer mehr 
durch Schmiedeeifen und diefes fpäter durch Stahl erjegt und Verbeſſerungen anderer 
Art getroffen. 

Einer der verdienftvollften Cofomotivingenieure um die Mitte der 40er Jahre war 
der Engländer Crampton. Er nahm 1843 ein Patent auf eine Zofomotivanordnung, 
die wejentliche Vorzüge für den Schnellzugbienft bot. Um mit dem Raddurchmeſſer nicht 
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durch den Keſſel beengt zu fein, nahm Crampton nur eine Treibachſe und Iegte biefe 
Hinter bie Feuerkiſte, während der vorbere Teil der Lokomotive durch zwei bis drei Achſen 
ut niedrigen Rädern — Laufachfen genannt — abgeftügt wurde. Infolge dieſer Achien- 
Rellung konnte auch der ganze Keſſel fehr niedrig gelegt werden, was derzeit als ber 
fonderer Vorteil galt. Nunmehr war der Treibradburchmefler nur noch durd das Um- 
grenzungsprofil der Fahrzeuge (Abb. 171) begrenzt. Erampton wählte ihn 7’ bis 8° 
engl. = 2,1 58 2,4 m, während mar bis dahin felten über 1,5 m gegangen war. Da⸗ 
durch wurde nun auch eine weſentlich größere Fahrgeſchwindigkeit erreicht, ohne daß die 
Räder mehr Umdrehungen zu machen 
brauchten. Da zudem der Radftand ein 
großer und überhängende ſchwere Maffen 
nicht vorhanden waren, fo Tiefen dieſe Loko⸗ 
motiven auch bei hoher Fahrgeſchwindig · 
teit ruhig. (Auf ber erften Weltausftellung 
im Kryflallpalaft zu Sydenham bei London, 
1851, hatte Stephenfon dieſe Bauart aus» 
geftellt, die fpäter im Betrieb Geſchwindig- 
teiten von mehr ala 100 km 1. d. Stunde 
erreichte). Das Üble an diefer Bauart war 
aber, daß die Treibachſe zu geringen Un- 
teil an der Geſamtbelaſtung erhielt, jo daß 
ihre Schienenreibung nicht genügte, um 
das Anziehen ſchwerer Züge zu fidern; 
auch ſchleuderte fie leicht bei feuchten 
Schienen. Zür die heutigen ſchweren 
Schuellzüge ift fie ungeeignet, damals aber 
fand fie, namentlih in Sranfreih und 
Deutſchland, ſchnelle Verbreitung. Ihr 
Äußeres ift nad Abb. 215 ein jehr ge- 
fälliges, und die Lokomotive gleicht einem 
ſchlanken Renner im Vergleich zur Güter- 
zuglokomotive, bie mit ihren drei bis 
ſechs Achſen einem ſchweren Laftpferde 
ähnelt. Daß fie übrigens auch miß- 
geftaltet werden kann, zeigt die in Abb. 174 
wiebergegebene Crampton » Lokomotive 
amerilaniſcher Bauart. Die legten Cramp- 
ton· Lokomotiven ber preußifchen Staats- 
bahnen wurden vor etwa 16 Jahren 
ausgemuſtert; bis dahin hatten ſie, vom 
Volismund Spinnräder genannt, in langer Dienſtzeit Züge zwiſchen Lingen und Emden 
beförbert. 

Bon befonderer Wichtigkeit ift die Bauart Cramptons noch dadurch geworden, daß 
fie den damals zwiſchen Brunel (Weitipur von 7’ engl. — 2135 mm) und Stephenfon 
(Schmalipur von 4' 8'/,“ — 1435 mm) heiß entbrannten Kampf der Spurweiten be» 
treffs der Cofomotivleiftung nochmals zu gunſten des Iegteren entſchied. Der Sieg wurde 
herbeigeführt durch eine derartige, 1849 von Bury & Co. für die London und North- 
Weſternbahn beſonders Fräftig erbaute Lokomotive, die Jahrzehnte lang als die flärkfte 
Lokomotive der Welt galt. Sie verdient darum auch durch Bild (Abb. 215) und Wieder« 
gabe ihrer Hauptabmefjungen hier näher erörtert zu werben, zeigt fie doch ben gewaltigen 
Sprung, der mit der Crambton-Anordnung plöglich gewagt wurde. Der Langfefjel enthielt 
300 Steberöhren, die Heizfläche betrug 206 qm, bie Roſtfläche 1,9 qm (letztere war 
übrigens zu Hein im Verhältnis zur Heizflähe). Das Eigengewicht ohne Tender war in 
dienftbereitem Buftande 35560 kg, wovon 12200 kg auf die 2,4 m großen Treibräber 

97° 





28. —— ht einer amerikamifen 
melsuglskomstivr. 
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das übrige auf die ſechs Laufräder entfielen. Diefe für damalige Verhältniſſe gewaltige 
Lokomotive beförderte eine Zeitlang Schnellgüge und vermochte zwei bis drei mal fo 
viel zu leiſten wie die Lokomotiven gewöhnlicher Bauart. Sie mußte aber aus 
dem Dienft zurücdgezogen werden, da der Oberbau einen Achsdruck von 12200 kg 
nicht zuließ. 

War jomit derzeit gezeigt, was auf der 1435 mm-Spur geleiftet werden konnte, 
fo hatte man anderſeits auch erfannt, daß ſich ſchwere, ſchnellfahrende Lokomotiven nur 
auf entiprechend kräftigem 
Oberbau verwenden lafjen: 
da3 war auch ein Fort« 
ſchritt. Die Engländer 
haben denn auch mit praf- 
tifchem Blick alsbald dieje 
Grundlage des Eifenbahn- 
betriebes ſchwer und wider: 
ftandsfähig ausgeſtaltet 
und infolgedeſſen auch die 
Führung auf diefem Ge- 
biete bis auf unfere Zeit 
beibehalten. In anderen 
Ländern Europas hat 
man bei Feſtſtellung des 
Schienenquerſchnittes zu 

214. Schomstior „Drache“ von Kenfchel & Bohn in Aaflel, 1848. viel gerechnet und zu wenig 

die hammerartige Schlag- 

wirkung der Lofomotivräder bezw. den Einfluß ber Fliehkraft ihrer Gegengewichte berüdfichtigt. 

Dan hat dadurd) zwar theoretifch höchſt vollfommene, praktifch aber weniger gute Gleis— 

anorbnungen geſchaffen, bis man feit etwa einem Jahrzehnt auch Hier an den mafsgebenden 
Stellen erfannt hat, daß ein ſchwerer Oberbau mit Fräftigen Schienen unum= — 

gänglich nötig jei, um den Anforderungen des modernen Verkehrs zu entſprechen. | 

Seit der Erfindung der Crampton-Lokomotive find von vielen Seiten 
die mannigfachiten Bauarten erdacht worden. Aus all den Neuerungen 















































216. Eramptons Cokomotive der Sonden und North · Weſtern · Eiſenbahn, 1849. 


heben fich drei ſcharf hervor, nicht nur wegen ihrer Eigenart, fondern vor allem auch durch 
den wirtſchaftlichen Nugen, den fie geitiftet haben. Es find diejes der Bau der Engerth- 
Lolomotive, die Ausbildung der Zahmradlofomotive und die Einführung der Ver— 
bundmwirfung. Durch die erjteren beiden Bauarten ift die Anlage von Gebirgsbahnen 
erft möglich geworden. Dur fie konnten mit einem Mal Gegenden, die den Segen 
der Eifenbahnen bis dahin entbehren mußten, dem Verkehr erſchloſſen oder wirtſchaftlich 
in enge Verbindung miteinander gebracht werben. 


Lolomotiv: Wettbewerb auf dem Semmering. 213 


Des Anlafjes zum Bau der Engerth-Lokomot ive wurde ſchon im erſten Abſchnitte 
bei Beſprechung der Semmeringbahn gedacht und dort auch kurz ihr befruchtender Einfluß 
auf den gefamten Zofomotivbau erwähnt. Durch fie wurde vor allem der Bau von 
Gelentlofomotiven ind Leben gerufen, das find Lokomotiven mit 3, 4 und mehr MRad- 
achfen, alfo mit meiſtens großem Radftande, die zwecks leichteren Turchfahrens der Gleis— 
trümmungen gruppenweife fo gelagert find, daß fie fich in dieſen thunlichſt nach deren 
Mittelpunft einftellen. Hierbei ift die Schwierigfeit einer guten Dampfzuführung von dem 
fejtliegenden Dampftefjel nach den am beweglichen Radgeſtell figenden Dampfcylindern 
zu überwinden. Für Gebirgsbahnen ift ferner eine große Bugkraft erforderlich, da hier 
ftarfe Steigungen vorfommen, gleichzeitig auch die Gleisfrümmungen zahlreih und oft 
ſcharf find. So Hat die Semmeringbahn 5. B. 190 m Heinften Kurvenhalbmeffer, die 
Gotthardbahn 300 m u. f. mw. Je größer aber die Zugkraft jein joll, defto ſchwerer wird 














216. Semmering-Aonhurreng£ohomotive „Wiener-Menhabt“, 1ssl. 


die ganze Lokomotive, defto mehr Radachſen zur Übertragung diefes Gewichtes auf bie 
Schienen find erforderlich, deito größer fällt alfo der Radftand aus. Großer Raditand 
und Heine Gleisbögen ſchließen fi aber aus, wenn die Achſen alle fejt gelagert find, 
beide erfordern alfo „kurvenbewegliche“ Lokomotiven. 

Bis zum Ban der Semmeringbahn kannte man ſolche Lotomotiven — abgejehen von 
dem Laufachedrehgeſtell der Ameritaner — nicht. wurden erft infolge des früher ge» 
nannten Preisausihreibens der öſterreichiſchen Negierung auf Herſtellung einer geeigneten 
Gebirgslolomotive für dieſe Bahn ins Leben gerufen. Nach den Bedingungen nıuite dieſe 
Xofomotive im ftande_fein, eine Wagenlajt von 140000 kg auf der ungünftigiten Strecke 
diejer Bahn ( igung gepaart mit ſchärfſter Krümmung) mit i 
von 214 km i. inde bei guter Witterung zu bei Rainhill erſchienen 
auch hier 4 Lotomotiven zum Wettkampf: die „Badaria“ von Majfei in Münden, „Wiener- 
Neuftadt“ von Günther in Wiener-Neuftadt Abi Seraing" (Abb. 217), von Cockerill 
in Seraing (Belgien) „Vindobona“ von der Wiener-Bloggniger Mafchinenfabrit). Der 
ausgeſehte Preis von „20000 vollwichtigen kaiſerlichen Dutaten“ wurde nah den im 

*) Die „Seraing“ war nad) den Plänen von J. Laußmann, Mafcinen- Ingenieur der 
Bergiſch · Marliſchen Eiſenbahn, gebaut worden, jedoch ohne Bonwijien desjelben. Ihm war diefe 
Bauart ald „Toppellotomotive“ in Preußen patentiert. 
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Sommer 1851 vollfjührten Probefahrten von den Preisrichtern, zu denen auch der Majchinen 
direftor Stirchweger in Hannover gehörte, der „Bavaria“ zuerkannt, während die drei anderen 
2ofomotiven in der vorftehend genannten Neihenfolge zu Preife von 10000, 9000 und 
8000 Dutaten regierungsjeitig angefauft wurden. Die Lolomotiven der Abb. 216 und 217 
beſaßen beide je 2 Trehgeftelle, an denen bei der eriteren auch die Tampfeylinder angebracht 
waren, während fie bei der „Seraing“ an jedem Ende des Doppelleſſels befeitigt waren 
Diefe Lotomotive führte auch das Wafier in einem Meinen Tender mit, die als Tender 
maſchine gebaute „Wiener-Neuftadt“ hatte ſeitlich ihres langen Keſſels Waflerbehälter. Eigen 
tümlich berührt die Achſenkuppelung der Preislolomotive „Bavaria“. Tie Dampfarbeit wurde 
hier durch jehr lange Treibftangen auf zwei am hinteren Lokomotivende feitgelagerte Kuppel 
achjen übertragen, von denen bie vordere wieder mit dem vorn befindlichen Trehgeftell, die 
hintere mit den 3 unter ſich gefuppelten Tenderachſen geluppelt war und zwar durch — 
Vaucanſonſche Gliederketten, wie fie G. Stephenjon bereit 1815 mach Abb. 190 vergeblich 
verfucht hatte. Auch hier zeigten diefe Ketten nach wenigen Fahrten fchon eine jo ftarte 
Abnugung, daß ein Dauerbetrieb mit ihnen ausgeſchloſſen war. Hätte der Erbauer den 
86 Jahre zuvor erzielten Mißerfolg Stephenſons gelaunt, er würde wohl ſchwerlich diejes 
Übertragungsmittel für den Semmering gewählt haben. Wenn dennod die „Bavaria“ preis 
getrönt wurde, fo lag diejes an der jeltfamen Beſtimmung des Preisausichreibene, wonach 
diejenige Rotomotive den Preis erhalten follte, die bei Eriilflung der jontigen wenigen Wor- 

















2. Semmering:Ronkurreng:£ohomotine „Seraing", 1ddl. 


ſchriften die kleinſie Holgmenge während der Verſuchsfahrten verfenern würde. Tiejer ein 
feitigen Bedingung genügte „Yavaria“ am beiten. Ihr am nächſten fam darin die „Wiener- 
Neuftadt“, die in ihrer Gefamtanordnung zwedentiprediender durchgebildet war. 

Steine der vier obigen Bauarten wurde jedoch als geeignet für den Tienft auf dent 
Semmering befunden, teils zeigten fie Mängel, teils erfhienen ihre neuartigen Anordnungen 
und Einzelteile noch nicht genügend im Vetriebe erprobt und daher gewagt für jo jehmeren 
Dienft. Hervorragende deutjche Majchinen:Zngenieure reichten daraufhin neue Entwürie 
ein, fo Kirchweger, aus deijen orichlag die ipäter unter der Bezeihmung Bauart Fint 
betaunt gewordene Berglofomotive (Abb. 218) hervorging. Die Finkſche Yotomotive hat 
zwei bejondere, gegeneinander drehbare Kahmengeftelle: ein vorderes dreiachfiges und ein 
hinteres zweiachliges. Sämtliche 10 Räder find miteinander gefuppelt, jo daß die als 
Tendermaſchine ausgeführte Lokomotive eine große Zugkraft befiht. Beide Weitelle werden 
mit Hilfe einer Vlindachie (Nie ohne Räder) gleichzeitig angetrieben. Tie Rahmen find als 
Anfenrahmen angeordnet. Die höchſt ſinnreich durchdachte Lokomotive war 1862 in Yondon 
und 1867 in Paris ausgeiteilt umd hat ſich auf der Bergbahn Orawiga-Stenerdort, welche 
50"/,, Steigung und 113 m Nurven aufweilt, bewährt. Nrauf, ebemialls derzeit, in Dannover, 
ſchlug zur Vermehrung der Schienenreibung bezw. der Anzugsfrait eine mittlere erhöhte 
Neibungsichiene vor, gegen die magerecht liegende Rollen Lotomotive gepreht werden 
follten — ein Verfahren, das früher jhon in ähnlicher Weife Vignoles und Ericsion für eine 
andere Bahn empfohlen hatten und das nachmals von el 4 der Überichienung des Mont 
Cenis und an anderen Orien in abgeänderter Form zur Ausführung gebracht wurde, ſich jpäter 




















Lokomotive „Wiener-Reuftadt” und „Seraing*. Fink· und Engerth-Lolomotive.. 215 


























220. Stellung der Fairlie-fohomotius in der Gleiskrämmung. 


freilich nicht als beſonders vorteilhaft erwies. Aus der Preislofomotive „Seraing“ (Abb. 217) 

‚ ging 1864 die Sairlie-2otomotive (Mbb. 219 u. 220) Iernor, während bie „Wiener 
Neuftadt“ (Abb. 216) 1861 nochmals „erfunden“ als eyer-2ofomotive befannt 
geworben ift. 

Engerth-Lokomotive. Auf dem Semmering gelangte ſchließlich Ende 1863 eine 
Lokomotive zur Verwendung, bie von dem Leiter der techniichen Eifenbahnabteilung im 
Wiener Minifterium, v. Engerth, früher Profeſſor an der techniſchen Hochſchule in Graz, 
auf Grund der Erfahrungen entworfen war, die an den Preislofomotiven und den ein« 
gereichten Entwürfen gefammelt waren. Die Ausarbeitung der Einzelheiten erfolgte 
von Keßler in Eflingen und Coderill in Seraing im Verein mit Engerih. Bei diejer 
neuen Lokomotive, von der 26 Stüd für die Semmeringbahn beſchafft wurden, war das 
Tendergewicht durch Kuppeln ber Tenderräder mit den Lofomotivtreibrädern für bie 
Zugkraft mit nugbar gemacht. Diefe Kuppelung erfolgte nad) Urt des alten Hedieyſchen 
Bahnradgetriebes. Tender und Lokomotive waren gegeneinander um einen ſenkrechten 
Drehbolzen verichiebbar. Derjelbe lag genau über dem Eingriffe des letzten Zahnräder 
paares, fo daß der Bahneingriff durch die Kurvenbeweglichteit wenig beeinflußt wurde. 
Ürbeitsübertragung durch Zahnräder ift aber für Neibungslofomotiven unzwedmäßig, 
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und fo wurde diefer Zahnradtrieb fpäter auch wieder bejeitigt und die Engerth-Loko— 
motive durch „Vierkuppler“ erjegt. Won den vier gekuppelten Achſen befigen einige eine 
gewiſſe Verſchiebbarkeit in ihrer Längsrichtung, was das Durchfahren der Krümmungen 
erleichtert. Auch die neueften auf der Arlbergbahn eingeftellten Lokomotiven haben vier 
gekuppelte, teilmeife verſchiebbare Achſen nebſt einer radial verftellbaren Laufachſe. Sie be: 
fördern 200 000 kg ſchwere Schnellzüge auf diefer bis 30%/,, geneigten Bahn, äußern 
bi8 10000 kg Zugkraft und durchfahren die vorhandenen Gleisbögen von 200 bis 
250 m Halbmefjer mit 42 km Stunden -Geſchwindigkeit. Die Engerth-Lofomotive fand 
feiner Zeit namentlich auch auf franzöfifcden Bahnen Eingang, ſodann in der Schweiz u. ſ. w. 
Sie ift für alle Zeiten ein Merkſtein im Eifenbahnmafchinenwefen, wie e8 „Globe“ und 
„Planet“ zwanzig Jahre vorher geweſen waren. Die finnreichen Neubildungen, die fie 
gegeitigt hatte, Ienkten den Lokomotivbau in neue Bahnen. Nunmehr gelang e3, in ver- 
ſchiedener Weife kurvenbewegliche Lokomotiven von großer Leiftungsfähigteit herzuftellen, 
die die Gleisfrümmungen troß ihres großen Radftandes leicht zu durchfahren vermochten. 
Sie find feit den 50er Jahren in fehr verfchiedener Weife wiederholt, namentlich auch 
in Deutſchland und, wie vorftehend ſchon erwähnt, in Öfterreich ausgeführt worden. 





281. Yerbund-Eenderloksmotine der Alciabahn Rirchlengern-Walläcke, 1807, Banart Günther-Hlryer. 
(60 em Epurmette.) 


Eine der bemerfenswerteften Lokomotiven dieſer Gattung ift die vorerwähnte 
Fairlie-Lokomotive. Schon R. Stephenjon Hatte 1847 für die 101/, km lange, mit 
1:28, ſchärfſter Eteigung anfteigende Rampe der Giovibahn bei Genua fogenannte 
Zwillingslokomotiven geliefert, das find zwei ganz gleiche Tenderlofomotiven, die mit 
ihrem Hinterfefjel gegeneinander geſtellt und hier duch einen Drehbolzen beweglich 
verbunden find. Fairlie baute unter Unlehnung an diefen Gedanken und unter Ver— 
wertung ber vorgenannten „Seraing“ eine Doppellofomotive, deren Keffelanlage zwar 
zwei Langfefjel mit je einer Raudfammer und Eſſe, ſowie zwei getrennte Feuerbüchſen 
befigt, aber eine gemeinfame Feuerkiſte mit den beiden Feuerthüren an einer Langſeite. 
Die Räder einer jeden Keffelhälfte find je für fi in einem kurzen Drehgeftell gelagert, 
fo daß die Lokomotive troß ihres Iangen fteifen Keſſels Heinere Gleisbögen zwanglos 
durchfahren kann, wie dies im Grundriß der Abb. 220 für eine Hundertmeterkurve Mar 
dargeftellt ift. Da ſich hier Räder und Dampfcylinder gegen den Keſſel verdrehen, fo 
müflen die Dampfzuleitungsröhren mit beweglichen Gelenken ausgeftattet fein, die große 
Sorgfalt in Herftelung und Unterhaltung erfordern. Die Zairlie-Lofomotive hat im 
Auslande (Rußland, Merito, Peru u.f. mw.) vielfage Anwendung gefunden. Auch auf 
der im 1. Abſchnitt befehriebenen Feſtiniogbahn, der kleinſten dem öffentlichen Perfonen- 
verfehre dienenden Schmalfpurbahn (59 cm Spur), find die langen Lokomotiven diejer 





Falrlie- und Günther-Meyer-Lofomotive. 2317 


Urt tätig. Sie wiegen betriebsfähig 19 812 kg und durchlaufen mit 20— 30 km/Stb.- 
Geſchwindigkeit Leicht die zahlreichen ſcharfen Kurven (bis 36 m Halbmeſſer) diefer Linie, 
was namentlich bei einer Fahrt auf dem Führerftande ſcharf hervortritt. . 
Merkwürdigerweife gleicht aber auch die ſchwerſte und leiſtungsfähigſte Lokomotive, 
Die in dem Jahrhundert des Dampfes überhaupt gebaut wurbe, äuerlid der Fairlie 
majchine. Sie tft auf der Gebirgsſirecke Tampico-Merito der mexikaniſchen Zentralbahn 
im Betriebe und befigt 14 Meter Gefamtradftand! Diefer Lokomotivrieſe befigt zwei 
Leſſel mit zwei Schornfteinen, acht Dampfcplinder und acht Achſen, von denen ſechs — zu 
je drei in einem Drehgeſtell — gefuppelt find, während die beiden Endachſen ald kurven ⸗ 
bewegliche Laufachſen ausgebildet find. Die Tenderlofomotive Miegt dienſtbereit 113 500kg, 
wovon 95300 kg auf die zwölf Triebräber entfallen. Die Übertragung der Dampfe 
arbeit von den hier feft gelagerten Eylindern auf die kurvenbeweglichen Radachſen — 
die normalipurige Bahn weiſt Kurven von nur 80 m Halbmeſſer auf — ift in ſehr 
geichidter Weiſe durchgeführt und macht der Konftruftionsgabe ihres Erbauers Johnftone 
alle Ehre, tft aber andererfeitö doch fo verwidelt, daß fie ſchwerlich Nachahmung finden 





292. Aallets Duplesa · Nerbund · gokomotiue, 1890. 
Erdaut von der Echweizer Lotomotin- und Majciuenfabrit Eintertgur. 


wird, zumal man fo große Leiftungen auch einfacher, nach Urt der alten Giovi-Hwillings- 
lotomotiven, hätte erreichen können. 

Die Lokomotive von Meyer, diefem ſeltſamerweiſe 1861 in Belgien patentiert und 
1873 auf ber Wiener Weltausftellung unter jenem Namen neu vorgeführt, ift nichts 
anderes als bie alte, von Meyer neu aufgepugte Semmeringlofomotive „Wiener-Neuftadt* 
von Günther. Wie bet diefer find auch bier zwei unabhängige, ganz gleichartige Dreh- 
geftelle angeordnet, deren Dampfeylinder einander zugefehrt find. Im Gegenfage zu 
Zairlie ift hier aber nur ein Keſſel mit langen Siederöhren vorhanden. — Eine bemerkens⸗ 
werte neuzeitliche Ausführung der jog. Meyer-Lokomotive findet fih auf der in dem 
Abſchnitten „Schmalfpurbahnen“ (©. 94) und „Oberbau“ (©. 155) genannten Wallüde- 
bahn, deren Spurweite (60 cm) nur wenige Millimeter größer als diejenige ber viel 
bewunberten Seftiniogbahn in Wales (59 cm) iſt. Ihre Lokomotive zeigt völlige Über 
einſtimmung mit der Günther-Lofomotive vom Jahre 1851, wie ein Vergleich der Abb. 216 
und 221 ohne weiteres erfennen läßt. Es ift daher richtiger, diefe Lokomotivgattung 
mit „Günther-Lolomotive“ zu bezeichnen, oder doch wenigftens mit Günther-Meyer. Die 
LSotomotive der Abb. 221 wiegt dienftbereit 20000 kg, alfo fait genau foviel wie die 
Satrlte-Lofomotive der Zeftiniogbahn. Sie kann anftandslos mit 86. km/Std. fahren; 
geftattet find freilich nur 20 km. Die Hauptabmeffungen find: 
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Radſtand der ganzen Lolomotivie . . . 5000 mm 
Naditand jedes der beiden m Drehgeitelle . 1100 „ 
Raddurchmeſſer . . . . . 00 „ 
Geſamte Heizfläche en 50 qm 
Noftflähe . rn 1,0 qm 
Bugfrft . -. . ». 2... 3000 kg. 


Da die Lokomotive nach der weiter unten erörterten Berbundanordnung arbeitet, 
fo hat das eine Drehgejtell größere Cylinder als das andere. 

Der Schweizer Angenteur Mallet in Bart und ſpäter Rimrott in Halberjtadt 
haben, unabhängig von einander, die Bauart Günther: Meyer in gleichartiger Weije 
bet ihrer Duplerlofomotive dahin abgeändert, daß nur die vordere Uchjengruppe 
in einem Brehgeftell lagert, dagegen die hintere in dem Hauptrahmen der Lokomotive; 
diefe ift aljo nicht in Gleisbögen einftellbar. Dadurch wird, allerdings auf Koſten der 
Rurvenbeweglichkeit, die bei Fairlie und Günther-Meyer vorhandene große Zahl von 
Nohrgelenfen in der Dampfleitung gemindert. Da ferner die Cylinder den Dampf nad) 
der Verbundwirkung zugeführt erhalten, d. h. einem Cylinderpaar wird Friſchdampf, 
dem anderen der Abdampf des erjteren zugeleitet, fo ergibt fich der weitere Vorteil, den 
feftgelagerten Cylindern den hochgeipannten Kefjeldampf (12—14 Atinofphären), den am 
Drehgeitelle angebrachten aber den Niederdruddampf zuleiten zu fünnen. Leßterer wirkt 
auf das Dichthalten der Rohrgelenke weniger nachteilig ein. Daher haben auch die 
Mallet-Rimrottichen Lokomotiven vorn die größeren Niederdrudchlinder, hinten dagegen 
die Heineren für den Hochdruck. In Deutichland laufen derartige Lokomotiven auf der 
Eifelbahn, auf den ſächſiſchen Staatsbahnen, in der Schweiz auf der Zentralbahn u. |. w. 
Abb. 222 zeigt die jehr kräftige Lokomotive (mit Schlepptender) der leßteren. Sie twiegt 
dienjtbereit ohne den 31000 kg ſchweren Tender 57000 kg, hat 131!/, qm Heizfläche, 
2 qm Rojtfläche, 14 Atmojphären Dampfdrud und eine Zugkraft von 8000 kg. Der 
Naditand einer Uchjengruppe beträgt 1900 mm, der gefamte 6200 mm. Diejelbe An- 
ordnung fommt auch als Tenderlofomotive vor, 3. B. auf der Strede Bafel-Olten, und 
der Yverdon-St. Croix Bahn und bewährt fich gleich der vorigen recht gut. Die Gotthard- 
bahn befit eine ſechsachſige Tenderlofomotive diefer Art, die dienſtbereit 8O 000 kg wiegt. 

In den Abſchnitt der 50er Jahre, der zum Bau der Gelenflofomotiven Anlaß gab, 
fällt auch die Einführung der billigeren Steinkohle ala Erſatz für den bis dahin der 
geringen Raucdentwidelung wegen allgemein bei Lokomotiven angewendeten Koks. 
Heute finden wir den leßteren nur noch felten für die Rofomotivfeuerung benupt, wie 
3.B. auf der Berliner Stadtbahn, die ja ihren Weg durch die Häuferblod3 der Stadt 
nimmt, aljo auf NRauchverminderung beſonders bedacht jein muß. in holzreichen 
Gegenden, wo die Steinkohle ſchwer oder teuer zu befchaffen ift, dient Holz zur Danıpf- 
erzeugung. Im Hannoverfchen wurden jahrelang die Lokomotiven der Weitbahn (Rheine- 
Emden) mit Torf gefeuert, wie folches heute noch auf der Oldenburgfchen Bahn der Fall ift. 
Geit den 80er Fahren werden die Lokomotiven in den Betroleumbezirfen und angrenzenden 
Gebieten, wie in PBenniylvanien und Südrußland (Baku) vielfach mit den Rückſtänden 
der Betroleumgewinnung (Mafut) geheizt; auch andere flüffige Brennitoffe, wie Teeröl, 
werden dazu benußt, fo 3. B. auf einer engliſchen und einer öfterreichiichen (Arlberg) 
Bahn. Die Tender bejigen dann neben ihrem Behälter für Waſſer auch einen folchen für 
den flüffigen Brennftoff. Durch entiprechende Düfen wird derfelbe mitteld Dampfitrahles 
fein zerjtäubt in den Feuerraum geblafen, dabei gleichzeitig innig mit Luft gemijcht. Die 
Wärmeentwidelung ijt hierbei eine fehr gute, die Rauchbildung ift nahezu befeitigt. 


Die Rauchplage der Lokomotiven bei Kohlenheizung wird allgemein fehr Läjtig 
empfunden. Bei den Londoner Bahnen war e3 fogar früher eine Zeitlang nicht geltattet, 
die Züge mittels Lokomotiven in das Stadtinnere zu befördern, vielmehr nur bis zur Stadt. 

renze. Bon da ab wurden fie durch Geiltrieb und ftehende Dampfmaſchinen nad) dem 
tadtbahnhofe geichaftt. Sowohl auf den Bahnhöfen und in deren Umgebung tritt Dieje 
arge Veläjtigung auf, als aud) während der Fahrt. Nicht nur die Anwohner, jondern 
namentlih aud die Neijenden leiden fehr oft darunter, die Luft im Inneren der Wagen 
wird durch den Rauch verdorben, die Site und Kleider durch ihn beſchmußt. Beim Durch— 
fahren von Tunnels ſucht der Reifende befanntermaßen fi durch Schließen der Wagenfenfter 
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etwas au ſchützen. Am fchlimmften ift e8 in diefem Punkte wohl in den langen Tunnels 
ber Gebirgäbahnen beitellt, jodann namentlich auch auf den mit Dampflolomotiven betriebenen 
2ondoner Untergrundbahnen. Beſonders ftark Hat auch das Fahrperſonal auf ſolchen Tunnel- 
fireden zu leiden.*) 

n dem 15 km langen Tunnel ber ottharbbahn war infolge des gefteigerten Zug⸗ 
verkehrs die Lüftung fchließlich jo mangelhaft geworden, da die Verwaltung gezwungen 
war, für die in ihm auszuführenden Unterhaltungsarbeiten Tage mit ftarfen Luftdrudunter- 
ſchieden zu wählen, da dann die natürliche Lüftung eine leidlihe war. Auch mußte I au 

leidem Zweck den nächtlichen Zugverkehr durch den Tunnel einſchränken. Dieſe Mißſtände 
Fahrten dazu, im Frühjahr 1899 von der Erfindung des Ingenieurs Saccardo (Stalien) 
Gebrauch zu machen: Seitlich der Tunnelmändung bei Göſchenen find zwei große Ventilatoren 
aufgeftellt, die wenige Meter Hinter jener durch einen doppelten, 6 m langen, auch unter 
den Gleiſen fich hinziehenden Eilenmantel einen kräftigen Luftftrom in den Tunnel Hinein- 
blafen und allen Rauch duch den letzteren hindurch und bei Wirolo ins Freie treiben. Auch 
der frühere dumpfe Geruch der Tunnelluft ift nunmehr bejeitigt. Da die benachbarte Neuß 
genügend Energie zur Verfügung ftellt, jo werden die Ventilatoren in kurzem dur Turs 
inen u. ſ. w. angetrieben werden, wodurd ihr jetiger koſtſpieliger Betrieb mitteld einer 
feftgelagerten Lokomotive fortfällt. 
Am Arlberg befteht die Einrichtung, daß die Lokomotiven während der Fahrt durch den 
großen Zunnel Petroleum verfeuern, wodurch die Raugentwidelung nahezu vermieden ift. 
uf der freien Strede wird Kohle benupt. Xereinzelt hat man in Amerika auch elektriſchen 
Betrieb für QTunnelftreden eingeführt, wodurch jegliche Luftverſchlechterung ausgeſchloſſen ift. 
Man hat verjchhiedentlich verjucht, die ſtarke Rauchentwickelung zu mildern. Mit ficht- 
barem Erfolge ift dies jedoch erſt in der Neuzeit dem öſterreichiſchen Ingenieur Langer 
gelungen, deſſen patentierte Anordnung dann von Marcotty in Berlin vereinfacht und 
berbeftert wurde. Es wird hier ein Dampfitrahl oben in den Feuerraum geblajen, jo daß 
die Kohlenichicht auf dem Roſte mit einem dünnen Dampfichleier überlagert ift; gleichzeitig 
wird oberhalb des Feuers Luft eingeführt. Diefe Oberluft vermifcht fid) mit den Feuer⸗ 
galen und bewirkt noch in der Feuerbüchſe eine vollfoınmenere Verbrennung, aljo eine 
hellere Färbung der abziehenden Gaſe. Die preußifchen Staatsbahnen und andere haben 
von diefer Einrichtung, namentlich im Vorortverkehr, vereinzelt, aber ſtets erfolgreich Gebrauch 
emadt. Bei den Lolomotiven der Nigibahn fteht fie bereit3 jeit Jahren in Benutzung. 
ie ftaatlihde Eifenbahnbehörde der Schweiz hat 1899 ſämtlichen Bahnvermwaltungen diejes 
Landes die Langer-Marcotty-Anordnung dringend empfohlen. Es jteht im Infereſſe der 
Menichheit zu Hoffen, daß mit meiterer Verbeſſerung diejer raucdhverzehrenden Einrichtung 
und ihrer allgemeinen Einführung der Eijenbahnbetrieb von feinem dunkelſten Punkte 
befreit wird. llbermäßig qualmende Lokomotiv- und Fabrikſchornſteine find keine Fürſprecher 
unjerer ſonſt jo hochentwidelten Technik. Legtere hat wirkſame Mittel zur Milderung der 
widerwärtigen Rauchplage an die Hand gegeben, leider jcheitert ihre Anwendung zu oft noch 
an der Plat- und Koſtenfrage. 


Mitte der 7Oer Jahre griff eine wirtichaftlich höchit bedeutjame Verbefferung in der 
Dampfausnugung der Lokomotiven Pla, indem der ſchon genannte Ingenieur Mallet 
Zolomotiven mit Verbundwirkung bauen ließ. Dieje ergaben bei gleicher Leiitung 
gegenüber den bisherigen Zwillingslofomotiven eine namhafte Dampf» und damit Kohlen» 
erſparnis. Während bei einer Ziwillingslofomotive frifeher Kefjeldampf in beide gleich 
große Eylinder eintritt und nach gethaner Arbeit aus jedem derjelben durch das Blas⸗ 
rohr ind Freie entweicht, ftrömt bei der Verbundlokomotive der Frifchdampf nur in einen 
Eylinder, Hochdrudcylinder genannt, ein; bier gibt er einen Teil feiner Energie an den 
Kolben ab und tritt dann durch einen in der Rauchkammer untergebrachten Zwiſchen⸗ 
behälter — Verbinder, auch Receiver genannt — in den Niederdrudcylinder, um bier 
einen weiteren Teil jeiner Energie nugbar zu machen und dann von da durch dad Blas— 
rohr ind Freie zu entweichen. (Bei jeder Treibradumdrehung einer Bwillingslofomotive 
hört man daher viermal den Abdampf auspuffen, aljo vier „Dampfichläge”, bei einer 
Berbundlofomotive dagegen nur zwei.) Der Drud des Dampfes ift beim Einftrömen in 
den Niederdrudchlinder weſentlich geringer als beim Eintritt in den Hochdrudcylinder, 
entfprechend der geleiteten Arbeit und der dadurch herbeigeführten Verminderung der 
Dampfwärme. Damit aber der Gefamtdrud auf jeden Kolben und damit die in beiden 


*) In dem auf S. 170 Anmerkung genannten, 3000 m langen alten Giovitunnel, der wegen feiner 
ſchlechten Lüftung berüchtigt ift, erftidten im Jahre 1898 Führer und deiger einer Berfonenzug- 
ofive. Der Zug kam auf der ſtarken Steigung ins Rüdwärtsrollen und ftieß auf einen na 
folgenden Güterzug auf. Menfchenverlufte und großer Materialſchaden waren die traurigen Folgen. 
98* 
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Lie meiſten Berbunblofomotiven finden wir zur Zeit in Teurichland und Iiter- 
reid), an zweiter “Stelle fonımt Amerita, während England zurüdhaltender it. Sie fin) 
bei sidytiger Ausführung und Hanthabung iparfamer im Tampf: und Kohlenverbrauch 
ala bie Eofumotiyen mit Jwillingewirfung, und die Stohleneriparnis jteigt unter beienderz 
aunfligen Berhattniflen bis auf 20°, was bei dem großen jährlichen Kohlenbedart einer 
2ufummilve von größter wirtfhaftlicder Bedeutung ift. Tie Verbundlofomotiven find Daher 
namentlich auch fiir diejenigen Eifenbahnländer am lage, in denen Kohle hoch im Preiie 
fteht und andere geeignete Wrennftoffe fehlen. Allerdings find fie nur für ſolche Züge 
swedmäßlg, Die längere Streden ohne Aufenthalt durchlaufen, wie Schnellzüge und Eil- 
gllterglige, Dagegen eignen fie ſich nicht für gewöhnliche Güterzüge oder gar für Rangier— 
zwecke. Veim Unfahren arbeiten nämlich die Eylinder mit ungleicher Stärfe*), was bie 
Anzugakraft und damit das fchnelle Ingangbringen des Zuges beeinträchtigt. Loko— 
motiven, bie nun häufig anhalten müffen, wirden bei Verbundwirkung an Fahrzeit ein- 
büfen. Die Preuſſiſche Staats. Eiſenbahn Verwaltung, welche zur Zeit die größte Bahn— 
verwaltung der Welt ift, befchafft ihre Schnellzuglofomotiven nur noch nad der Ver- 
bundanorduung, läßt Dagegen die Süterzuglofomotiven noch zum Teil nach der alten 
Ewillings⸗) Urt bauen. 

Seit etwa Mitte der 80er Jahre hat man auch dreicylindrige Verbund— 
loföomotiven gebaut. Webb, Leiter der großen engliſchen Eiſenbahnwerkſtätte in 
Crewe (6600 Arbeiter), in der Stahl hergeſtellt, Schienen gewalzt, Stellwerke für 
Welchen und Signale, Drehſcheiben u. ſ. w. angefertigt, Wagenuntergeftelle und namentlich) 


+) a kommt bei gewiſſen Kolben bezw. Schieberftellungen vor, dab in den Hochdruck— 
cylinder Rein Friſchdampf eintreten kann. In dieſem Kalle muß der Niederdrudchlinder mit 
Arlſchdampf von entiprechend gemindertem Drucke geipeift werden fünnen. Dazu dient eine 
hejandere „Anſahrvorrichtung“, Die in fehr verfchiedener Weife zur Ausführung gelangt ift. 
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Lofomotiven gebaut werben, in der fich jomit Hütten-, Walz und Maſchinentechnik ver- 
eint vorfinbet, Tieß Hier die erfte derartige Lokomotive erftehen, der fpäter zahlreiche 
andere gefolgt find. Die beiden HocKbrudchlinder liegen außen, der Nieberbrudchlinder 
Ingert innerhalb des Nahmengeftelles unter der Rauchtammer. Die Lokomotiven dienen 
dem ſtarken Schnellzugäverfehre der London und North Weftern-Bahn. Die Jura-Simplon- 
Bahn Hat feit drei Jahren für ihre bis 25%/,. geneigten Vergftreden gleichfalls dreis 
cylindrige Verbundlofomotiven, jedoch mit drei Treibachſen und vorberer verftellbarer Laufe 
achſe eingeführt. Ihr Hochbrudcylinder Liegt unter der Rauchkammer, die beiden Niederbrud- 
cylinder figen außen. Die drei Untrieböfurbeln find unter 120° gegen einander verfegt, 
was für die Drehbewegung günftig iſt. Die Lolomotiven find recht leiſtungsfähig. 

. m Jahre 1885 baute de Glehn, Direktor der eljäffiichen Mafchinenbau-Altien- 
Geſellſchaft, eine viercylindrige Verbundlofomotive, bei der die beiden Hochdruckcylinder 
immerhalb der Rahmen, die zwei Nieberdrudcylinder außerhalb berfelben neben jenen 
liegen. Diefe Bauart fand auf der franzöfiichen Norbbahn erfolgreiche Verwendung 
und verichaffte fich bald wegen ihrer großen Leiftungsfähigfeit Unerfennung und Ver— 
breitung, zuerſt auf der badiſchen, dann auf der Gotthardbahn u. ſ. w. Auf der letzteren 





238. Schnellius der Gotthardbahn, 1898. 


werben mit folgen Lokomotiven die 140 000 kg ſchweren Schnellzüge über die mit 25%/.. 
(1:40) anfteigenden Bahnftreden mit 45 km Stundengeſchwindigkeit befördert, während 
auf der Wagerechten noch größere Laften mit 90 km. i. d. Stunde von ihnen gefahren 
werben können. Hierbei entwidelt die Lokomotive bis zu 1200 Pferdeftärken, eine ge» 
waltige Leiftung, wenn man bedenkt, daß die vor fieben Jahrzehnten umjubelte „Rodet” 
nur 2/,, hiervon zu leiften vermochte. Abb. 223 zeigt die ftattliche Gotthardlokomotive in 
Verbindung mit ihrem Wagenzuge. Die beiden Hochdruckcylinder Liegen zwiſchen ben 
Rahmen und übertragen ihre Urbeit auf bie erſte Treibachſe, während die beiden außen 
befindlichen Niederdrudcylinder die mittlere Treibachfe bewegen. Die Lokomotive wiegt 
dienftbereit ohne Tender 65000 kg und mit Tender 102 000 kg. Ihre Zugkraft bes 
trägt. bi8 7500 kg, der Keſſeldruck 16 Atmofphären. 

Auch auf einer Gebirgäftrede ber preußiſchen Staatsbahnen wird jept eine vier- 
eylindrige Lokomotive erprobt, und eine zweite in verbefierter Unordnung wird auf der 
Barifer Weltausftellung 1900 zur Schau gebracht werben. Der immer mehr anwachſende 
gewaltige Verkehr diefer Bahnen zwingt zur demnächſtigen Einführung Fräftigerer Lolo- 
motiven, als zur Zeit benugt werden. Leßtere vermögen bie immer ſchwerer werdenden 
Züge häufig nur zu zweien, d.h. mit Vorſpann, zu befördern. Ein folcher Bugbienft ift 
aber naturgemäß jehr koſtſpielig. 

Bierchlindrige Lokomotiven find zur Beit namentlich in Nordamerika verbreitet und 
zwar nad) der Bauart Vauclain (Baldwin-Lokomotivfabrik in Philadelphia). Der 
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Hochdrudcylinder liegt über oder auch unter dem Niederdrudcylinder. Abb. 224 zeigt 
eine folhe Lofomotive vergl. ©. 223. Auf den ungarifchen Staatsbahnen wiederum 
hat man den Hoch- und Niederdrudeylinder Hintereinander gelegt und dadurch die bei 
Fabrikmaſchinen häufig vorlommende Tandemanorbnung gejchaffen. 

Die viercplindrige Verbundlofomotive kann ald die Lokomotive der nächſten Zukunft 
bezeichnet werben, die überall da, wo ein hochentwidelter Verkehr vorliegt, fich ihrer wirt- 
ſchaftlichen Vorteile wegen erfolgreichen Eingang verſchaffen wird — falls nicht big dahin 
der in allen Hauptländern angeftrebte Erſat der Dampflofomotive durch den Elefttomotor 
ſpruchreif geworden ift. Bei dem jegigen Stande ber Elektrotechnik hat ed damit aller- 
dings noch gute Wege. 

Die vor kurzem in Frankreich erprobte eleftriihe Heilmann-2ofomotive, bei 
welcher die Dampfwärme auf dem Wagengeftell durch Dampf» und Dynamomaſchinen in 
die eleftriiche Form umgewandelt wird, bie ihrerfeit3 dann duch Elektromotoren die 
Lokomotivräder antreibt, hat die auf fie gefeßten Hoffnungen arg enttäufcht. Wohl war 
ihr Gang ſtets fehr ruhig, da bei ihe die fogenannten ftörenden Bewegungen fortfallen, 

















224. Die [hnellte Sohomstine der Welt. 
Erbaut von der Valdwinfabrit In Pfiladelohia 1897 für die Vhliadelphia · und Reading. Bahn. 


aber die wirtſchaftliche Ausnutzung der Dampfenergie durch die elektriſche Zwiſchenform 
war eine ungünftige, denn von den in den Cylindern ihrer Dampfmaschine entwidelten 
1350 Pferdeftärfen wurden bei 100 km Stundengefhwindigfeit (auf wagerechter Strede) 
nur 530 Pferdeftärken auf den Bughafen übertragen, d.h. nur 39°/, der Dampfmafchinen- 
arbeit wurden ausgenugt. Dagegen werben von ben neueren Verbunblofomotiven der 
Paris· Lyon· Mittelmeer Bahn 52 9, diefer Arbeit nugbar gemacht, indem von 1000 in 
den Dampfcylindern gewonnenen Pferbeftärfen 520 Pierdeftärten an den Zughaken ab- 
gegeben werden. Zieht man das dreimal größere Eigengewicht und den wejentlich höheren 
Beichaffungspreis der Heilmann-Lofomotive in Betracht, jo wird Mar, daß dieſe Aus— 
nutzungsform der eleftrijchen Arbeitsübertragung die Dampflofomotiven nicht verdrängen 
wird, ebenjowenig wie dies der Speicherbetrieb (Afktumulatoren) vermag. Die Urt des 
elektriſchen Betriebes, welche fich mit Erfolg bei Berg-, Strafen, Induſtrie- und Stadt- 
bahnen, fowie einzelnen Vorortlinien eingebürgert hat (unmittelbare Zuführung der Energie 
aus einer Speifeleitung), bedarf für das allgemeine Eiſenbahnnetz noch weiterer Ausbildung 
und Erprobung. Auch militäriſche Rüdfichten ſprechen hier mit. 

Die erftaunlihen Fortſchritte, die feit den Tagen von Rainhill bis zur Gegenwart im 
Oberbau und Maſchinenweſen gemacht find, laſſen ſich am jchnellften aus nachſtehender Über- 
ſicht erjehen, die für eine engliſche Hauptbahn (für 1831 und 48 nad} Clark) aufgeftellt ift. 





Heilmann-Rolomotive. 223 


Schienengewicht auf das laufende 
nen 17,4 kg 25 kg 44,6 kg 
Shienentänge ne | 4,5 m 61 m 91 m 














Durchſchnittliches Gewicht der Per- 
fonenzüge ohne Lolomotive . .| 11000 kg 58.000 kg 140 000 kg 
Durchſchnittliches Gewicht der Per- 
fonenwagen einjchl. Drehgeſtell⸗ 
WOEN 2 8300 „ | 4000 „ | 20.000 „ 
Durchſchnittliche Geſchwindigkeit der 
Berjonenzüge - -. - 2... 26 km | 48 km | 64 km 
vanhaeihminbigteis der Perſonen⸗ | | 10 
en 38 „ | F —V 
Se itnsgewicht der Lokomotive | (vereinzelt) 
ohne Tender -. 2 22... 7100 kg | 18300 kg | 38 600 kg 
Sögftgewicht der Rofomotive ohne — 35 560 0 
710 D i 85000 , 
Tende ————— — — | 
Heizfläche, durchſchnittlich. . . 233 qm |! 75 qm ı 105 qm 
Tampfdund . . 2» 2 2 20. 3,5 Atm. | 6 Atm. | 14 Atm. 


Die vorftehend unter 1898 gegebenen Zahlenwerte werden vielfach übertroffen durch 
andere Länder. In Bezug auf Höchitwert der Fahrgeſchwindigkeit und Gewicht der Loko— 
motiven fteht augenblicklich Amerika obenan. Dort wird jeit 1897 zwiſchen Philadelphia 
und Atlantic City während der Badezeit ein Schnellzug gefahren, deſſen durchſchnittliche 
Geſchwindigkeit 111 km t.d. Stunde beträgt, während die auf dem Gefälle beobachtete 
Höchſtgeſchwindigkeit 130 km i.d. Stunde erreicht. Die Fahrdauer auf der 89 km langen 
Strede von Camden nach der Küſte, von der 41 km in der Steigung, 48 km im Gefälle 
und in der Wagerechten Tiegen, beträgt 47 bis 48 Minuten. Das Gewicht des Zuges 
einfchließlich 103 000 kg für Lokomotive und Tender ſchwankt zwifchen 250 000 und 
310000 kg. Abb. 224 zeigt diefe zur Zeit unübertroffene Lokomotive, die 171 qm Heiz» 
fläche, 2140 mm große Treibräder und 4 Dampfcylinder beſitzt, in denen eine Nubarbeit 
bis etwa 1300 Pferdeitärfen entwidelt werden fann. Ihr an Leiftung gleich kommt die 
nene °/, Schnellzuglofomotive der Öfterreichifchen Staatsbahn (Abb. 225). Das Dienit- 
gewwicht ohne Tender beläuft fih auf 69800 kg, mit Tender auf 100 000 kg, die Heiz« 
fläche auf 207,9 qm und die Noftflähe auf 3,1 qm. Die Lokomotive vermag einen 
Bagenzug von 207000 kg Gewicht auf 100/,, Steigung mit 65 km, auf 22°%/,, Steigung 
mit 34 km i. d. Stunde zu fahren, wobei fie 5500 kg bezw. 8200 kg Zugkraft ent- 
widelt und bis zu 1300 Pferdeſtärken Leiftet (vergl. S. 105). Bemerkenswert ift der 
über dem Keſſel liegende lange Dampfiammler. Gegen Abkühlung ift er durch einhüllende 
Wärmeſchutzmaſſe möglichit gefichert. Das Ausſehen der Lokomotive hat dadurch freilich 
nicht getvonnen, namentlich fticht es ſehr ab gegen die ſchmucken, einfachen Formen eng⸗ 
liſcher Lokomotiven, von denen Abb. 226 u. 227 zwei Mufter wiedergeben, darunter 
die Singlemafchine (Lofomotive mit einer Treibachfe). 

Seit zwei Jahren werden in Nordamerika ungemein jchiwere 4/, Güterzuglofomotiven 
gebaut. Abb. 228 zeigt diefe „Maftodon » Bauart“ und zwar die der Great-Northern 
Bahn mit 305 qm Heizfläche und 96 500 kg Gewicht. Dieſe Werte find aber ſchon 
wieder auf anderen Bahnen überholt. So laufen auf der Illinois Centralbahn 4, Loko⸗ 
motiven mit 105 200 kg Gewicht (ohne den Tender) und fat 11000 kg Treibraddrud 
Ihr Keſſel hat 2,3 m Weite, 424 Heizröhren, 325 qm Heiz- und 31, qm Roſtfläche; 
feine Oberkante liegt 4 m (!) über den Schienen (vergl. hiermit Abb. 171). Der Tender 
faßt nach amerifanifcher Angabe rund 30 cbm Wafjer und 12000 kg Kohlen. Es find 
dies zur Beit die ſchwerſten Schlepptender-Lolomotiven der Welt. 














225. Derbund-Sdpnellzuglokomotive der öſterreichiſchen Staatsbahn, 1899. 
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Die erften Bahnrablotomotiven. 227 


Gefchidite ver Zahnradlokvmotive. 

Die Geſchichte der Zahnradlokomotive hängt eng mit der im erften Abſchnitt ©. 130 ff. 
gegebenen Gedichte der Bahnbahnen zufammen. Blenkinſop hatte 1811 feine erfte 
Lokomotive dieſer Art bei Murray in Veftellung gegeben, fie wurde ein Jahr fpäter in 
Betrieb geſetzt. Auf — 
Hark anfteigender Strede 
vermochte fie zwar ihre 
Loft mit einer Fahr⸗ 
gefehwindigeit bis 5 km 
in der Stunde zu be EZ 
fördern, auf wagerechter S 
Bahn war fie aber zu N 
tangfam, bejaß zudem / 
erhebliche Mängel, die — 
ihrer Verbreitung hin · ã 
derlich waren. Die nächſte \ 2 2 2 
und wirklich brauchbartee 

Zahnrablofomotive zu. geirearte gonemanme für die Madilen-Indianapelis-Bahn, 1847. 

wurbe 36 Jahre fpäter (Erfe vereinigte Relbungs- und Sapnradlotomorive.) 

nad Cathcarts Entwurf 

von der Baldwin-Fabrit (Philadelphia) für die früher ſchon genannte Steilrampe 
(60%,0) der Madifon-Indianapolis-Bahn gebaut. Der Antrieb der ſämtlich miteinander 
gefuppelten Räder erfolgt nach Abb. 229 durch zwei neben der Rauchkammer liegende 
Tylinder. Der Vorberfeffel war gegen heutige Verhältniſſe ſehr lang (Heizrohrlänge 
5200 mm). Etiva in der Mitte der 30 500 kg ſchweren Lokomotive lag das Antriebs 
zahnrad, das vom zwei ſenkrecht ge— 
lagerten Dampfcylindern mittels zweier 
Nädervorgelege in Umdrehung ver- 
fegt wurde und in bie, in ber Gleis— 
mitte eingebaute, gufeiferne Bahnftange 
eingeiff. Ein fünfter (!) Eylinder (oben 
auf dem Keſſel) diente dazu, das Zahn: 
tab beim Eintritt in die Steilrampe zu 
jenen, beim Verlaſſen derſelben zu heben, 
um bie Lofomotive auf den ſchwächer 
geneigten, ohne Bahnftange verlegten 
Streden ald gewöhnliche Reibungsloto- 
motive zu betreiben. Wir haben alfo 
hier bereits eine vereinigte Bahnrad- und 
Neibungslofomotive, wie fie in ver 
befierter Form 28 Jahre fpäter von 
Riggenbach, dann in vollkommenſter Art 
1885 von Abt und zwar zuerft in 
Deutſchland eingeführt wurde. 

Die erfte brauchbare reine Zahn⸗ 
tablofomotive zugleich für fchmiebeiferne "" ""anlakenshne der Hlount Walbingten Bahn, 
Zahnftange wurde 1867 von Marſh 
und Aiken für die Bergbahn auf den Mount Wafhington entworfen, nachdem ſich eine 
1866 von einer Boſtoner Fabrik gelieferte Bahnradfofomotive nicht bewährt Hatte. 
Diefe letztere war von der denkbar einfachſten Unordnung und erinnerte an die felt- 
famen Lofomotiven jenes Landes, die um das Jahr 1830 aufgetaucht waren. Der 
fenfrecht ftehende Kefjel war um zwei Bapfen drehbar, damit er ſich auf den verſchieden 
Reil angelegten Bahnrampen ftet3 wieder ſenkrecht einftellen Tonnte. Eine Speifepumpe 
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228 Eiſenbahnen: Die Zahnrablotomotive. 


fehlte und im Bufammenhang damit auch ein Wafferbehälter. Die Keſſelſpeiſung konnte 
daher immer nur nach beendigter Fahrt und Ublaffen des Dampfes erfolgen. Dieje groben 
Mängel zwangen denn auch bald zu der neuen Bauart, die von Marſh und dem Ingenieur 
Aiken erdadht, 1868 zur Ausführung gebracht und in Dienft geftellt wurde. Diefe zweite 
Bergbahnlofomotive, auch mit ftehendem Keſſel ausgerüftet, erhielt zur Sicherung der 
Thalfahrt die von Marſh erfundene Luftgegendrudbremfe, die wir jeitdem bei allen 
Dampflofomotiven für Zahnbahnen wiederfinden. In die Abdampfleitung (rechts in 
Abb. 231) ift ein Rohrftugen mit Verſchlußvorrichtung eingefchaltet. Bei der Thalfahrt, 
auf der allein die Schwerkraft den Zug abwärts treibt, wird dieſer Verſchluß vom Führer 
nad} der Außenluft Hin geöffnet, und die Steuerung auf Bergfahrt gelegt. Die Dampf- 
kolben faugen jegt Luft an und prefien fie zufammen, wodurch ihnen ein Bewegungswider- 
ftand erwächft. Diefe Preluft Tann der Führer langſamer oder fchneller ins Freie treten 





281. Sokomotive der Migibahn, 1871. 
Erdaut von der Schwelzer Sotomativ- und Maſchinenfabrit Winterthur. 


laſſen und fomit die Fahrgeſchwindigkeit des Zuges fiher und gut regeln. Die bei dem 
Bufammendrüden der Luft vor ſich gehende ftarfe Wärmebildung wird duch Einfprigen 
von Waſſer in die Cylinder befeitigt, indem dieſes verdampft und ins Freie entweicht. 
Die Lofomotive vom Jahre 1868 wog 6500 kg und vermochte eine gleich ſchwere 
Laft mit etwa 3 km/Std. bergauf zu ſchieben, bergab dagegen mit doppelter Geſchwindigkeit 
zu fahren. Im Jahre 1871 änderte Marfh die Lokomotive dahin ab, daß er nad 
Abb. 230 zwei Blindachſen anordnete, welche je die Arbeit zweier Cylinder aufnehmen 
und duch ein Zahnrad auf je ein Treibzahnrad übertragen. Der ftehende Keſſel ift 
fo zum Radgeftell gelagert, daß er auf der Neigung 100% (1:10) ſenkrecht gerichtet 
iſt. Auf wagerechtem Gleiſe fteht er fomit ſchief — eine bekannte Erſcheinung faſt aller 
feitbem erbauten Zahnradlofomotiven, die ihnen in diefer Stellung ein wenig gefälliges An- 
ſehen verleiht, die aber durchaus notwendig ift, damit auch auf der fteilften Steigung die 
Dede der Feuerbüchſe und die oberen Siederöhren nit vom Waller entblößt werden. 


Marih-Lokomotive. Riggenbachs Lolomotive. 229 


Unter Anlehnung an die Mount Wajhington Lokomotive vom Jahre 1868 hat 
Riggenbach feine befannte Berglofomotive für die Rigibahn entworfen, fie aber jener 
gegenüber weſentlich verbeflert. Sie iſt in Abb. 231 wiedergegeben. Dorn iſt der Gepäd- 
raum, hinten der Führerftand angebracht. Die beiden Bampfcylinder treiben hier eine 
Blindachſe an, durch die mittels zweier Zahnradgetriebe die hintere Nadachje mit dem 
64 cm großen Hauptzahnrade in langjame Umdrehung verjegt wird. Die vier Laufräder 
figen Tofe auf den Achſen, fie dienen nur zum Stüßen der Lokomotive, alſo lediglich zur 
Übertragung ihres Gewichies auf die Schienen. Die Fortbewegung wird allein durch 
das in die Bahnjtange eingreifende Treibzahnrad veranlapt. Der Raditand beträgt 3 m, 
das Gewicht (dienftbereit) 16 600 kg. 

Bei den reinen Zahnradlofomotiven wird die Arbeit der Dampfkolben nit un- 
mittelbar auf die Radachſen übermittelt, ſondern jtet® durch eine Biwiichenübertragung 

















232. £ohomotive mit Doppelfichwinge der Gornergratbahn, IN08.*) 


ins Langjame. Dieſelbe kann jtatt durch Zahnradgetriebe — wie bei den Marſh- und 
Riggenbachſchen Lokomotiven — auch nad) Abb. 232 durch einen doppelarmigen oder 
nad) Abb. 233 durch einen einarınigen Shwinghebel — Abtihe Lokomotiven — be— 
wirft werben. Der Dampffolben gibt dann feine Arbeit an den längeren Hebelarm ab, 
während der kürzere Arm fie mittel3 Yenkjtange auf die Treibräder überträgt. Während 
jomit der eritere einen größeren Weg zurüdiegt, vollführt der furze Hebeların in der— 
felben Zeit einen Heineren Ausjchlag, bewegt ih alſo langjamer, als der Kolben. 
Schwinghebel geftatten größere Geſchwindigkeiten, Zahngetriebe arbeiten weniger jtoßend. 
Wollte man die Tampfarbeit wie bei der Reibungslofomotive unmittelbar auf das 
treibende Zahnrad übertragen, jo dürften fi die Kolben in den Dampfcylindern nur 
langſam bewegen, da der Zahnſtangenbetrieb feine hohe Gejchwindigfeit verträgt. Zur 


) Dieſe Lolomotive wurde während der Bauarbeiten am Gornergrat (Zermatt) benupt 
und bient ald Erjag, wenn der efettrijche Betrieb verjagen jollte. 


230 Eifenbaßnen: Die Zahnrablotomotive. 


Erzielung derſelben Leiftung müßte daher die Drudfläche für den Dampf, das iſt die 
Kolbenfläche, erheblich vergrößert werden, wodurch die ganze Maſchine groß und teurer 
würde. Ein zweiter Nachteil wäre aber noch der, daß die Verbrennung auf dem Roſte 
infolge der geringeren Zahl der Dampfauspuffe oder „Dampfſchläge“ eine weniger 
lebhafte, die Dampfentwidelung des Keſſels und damit die Leiftungsfähigkeit der Lofo 
motive alfo vermindert fein würde. Eine Ausnahme von vorjtehender Regel machen 
nur die ©. 233 genannten neueren Lokomotiven der Padangbahn (Sumatra). Hier 
wird das Zahnrad ohne Verlangfamung der Kolbengeſchwindigkeit angetrieben. Die 
Dampferzeugung hat man dafür durch eine verhältnismäßig große Noftfläche zu ver 
ftärfen gefucht. 
Hohe Kolbengeihwindigkeiten beherrſchen Heutigestags den gejamten Dampfmajchinenbau, 
ebenfo find — Umlaufszahlen der Arbeilswellen in Fabriken und an den Arbeitsmaſchinen 


in allen Induſtrieländern jegt üblich, nahdem Amerifa, dann England hiermit bahnbredend 
dorangegangen find. Wie auf Seite 173 näher erläutert wurde, fann bie Leiftung einer 
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283. Viercplindrige Fohomotive mit rinarmiger Schwinge der Vikes Veak Bahn, 1808. 
Erbaut von der Baldıntn · Lotomotivfabrit in Pftladeipgia. 


Mafchine, die durch das Produft Kraft mal Sekundengeſchwindigkeit dargeftellt wird, erreicht 
werden ſowohl durch große Geihwindigfeit, dann ift die Kraft Elein, als auch durch Meine 
Geſchwindigkeit, dann jält die Straft groß aus. Die Größe der Krait ift aber für die Ab 
mefjungen aller dieſelbe übertragenden Teile maßgebend. Je größer jene ift, deito fräjtiger 
müffen die lehteten ausgeführt fein. Auch die Lager, Geftelrahmen u. ſ. w. werden dann 
ichwerer. Nraitmafdinen mit geringen Umlaufgeichwinbigfeiten bauen ſich daher für diefeibe 
Nugleiftung teurer und ſchwerer, als ſolche mit großer Geihwindigteit. Zwei Beiſpiele ein- 
fachiter Art mögen das Gejagte erläutern. 

1) Soll eine Arbeitäleiftung von zehn Pierdeftärken durch eine jchmiedeijerne Welle von 
einer Straitmajcine auf eine Arbeitäftelle geleitet werden, jo erhält diefe Welle bei einer 
minutlichen Umdrefungszahl von 

= 5. 150 400 24000 
einen Durchmefier von 85 65 50 8 mm. 
Je nad) der Geſchwindigkeit, mit der man die Welle Iaufen läßt, erhält man aljo eine wejentlich 
rößere oder |hmwäcere Abmeflung. Käht man umgetehrt die 85 mm ftarte Welle mit 400 
Umdrehungen in der Minute laufen, jo vermag fie 100 Pierdeftärten, aljo das 10fache zu 
übertragen. Umdrehungszahlen von 24000 in der Minute fomı bei den Tampfturbinen vor. 

2) Die Dampimajchine von Torpedobooten, welche die Schiffsſchraube antreibt, und deren 
Kurbelwelle bis 350 Umläufe in der Minute macht, wiegt durchſchnittlich nur 6 bis 8,5 kr auf 
eine Pferdeftärte. Bei langſam laufenden Land-Dampfmaſchinen beträgt aber diejed auf 
jede geleiftete Pjerbeftärte entjallende Eigengewicht je nad Bauart das 10 bis 2öfache. 








Borteife großer Kolbengejhwindigfeit. Erjaß des ſtehenden Keſſels durch den liegenden. 231 


Allerdings find bei der Schiffsmafchine Stangen und Zapfen durchbohrt, um dadurch das 
Gewicht etwas zu mindern, und das Schwungtadgewicht jält fort. So wiegt die 1900 von 
Borfig- Berlin in Paris auögejtellte Dampfmafchine mit 40 000 kg ſchwerem Schwungrade 
insge amt 310000 kg und leiſtet bei 40 minutlichen. Umbdrefungen ihrer Kurbelwelle 20 
biß 2800 Pierbeftärten: das gibt 110 bis kg auf eine Berdeftärte. Die nleich träjtige 
Maſchine eines Torpedojägers macht mal jo viel Umdrehungen in der Minute 
und wiegt nur 15%) kg, das ift nur 5 bi® 7"), kg auf eine Pierdeftärke. 

Dan jpart dur große Geihmindigteiten alfo an Raum und Anlagetoften und wendet 
fie deshalb Heutigestags innerhalb gewifier Grenzen fo viel als möglich, ſowohl im allgemeinen 
Maſchinenbau als aud im Lokomolivbau, an. 

Bei den Reibungslofomotiven einzelner amerifanijher und engliſcher Schnellzüge ift man 
zur Zeit bei 7 m/sec. Kolbengeſchwindigkeit angelangt; das ift ein jehr großer Wert vom 
Standpuntt des Mafcinentonftrufteurs aus. Noch vor 25 Jahren ging man nicht gern über 4 m, 
ftieg dann auf 5 m, um auch dieje Grenze vor furzem noch erheblich zu überichreiten. 


















234. Lohomotive der Pilatusbahn. 
Erbaut von der Schweiger Sotomotiv- und Mafchinenfabrit Wintertfur. 


Der ftehende Keſſel der Nigilofomotiven erwies ſich troß verichiedener Vorzüge im 
Betriebe nicht fo vorteilhaft wie der liegende, der mittferweile auf anderen Bergbahnen, 
zunäcft der Arth-Rigibahn durch Niggenbah und 1875 durch Marjh auf dem Mount 
Waſhington zur Anwendung gekommen war. Er wurde deshalb vor einigen Jahren durch 
eine zur Längsachie querliegende Bauart erſetzt, wie jie in ähnlicher Unordnung auch die 
Lokomotiven der Pilatusbahn beiigen (Abb. 234). Die Pilatuslofomotive iſt im Gegenjag 
zu den anderen Zahnradlofomotiven mit dem Perionenwagen unmittelbar verbunden (vergl. 
S.140). Ta wegen der jtarken Steigung diefer Bahn — 480 0 faſt 1:2) der Wagen 
jehr Yeicht gebaut, die Antriebsfraft aber dennoch verhältnismäßig groß jein muß, jo üt 
die Mafje des 34 Sigpläge enthaltenden Wagens zu gering, um die unvermeidlichen 
„Ntörenden“ Bewegungen der Lokomotive genügend abzufchwäcen. Tiejelben übertragen 
fi vielmehr auf die Reiſenden, und auf feiner Bahn wird diefe unangenehme Zu— 





282 Eiſenbahnen: Die Zahnradlolomotive. 


gabe mehr empfunden als bier. Im Sommer 1898 bemühte ſich deshalb die Bahn- 
verwaltung, dad Stoßen u. |. w. durch Einſchaltung von Spiralfebern zwiſchen Wagen- 
Taften und Lokomotivgeſtell zu mildern. Die Verſuche feinen zu einem günftigen Ergebnis 
zu führen. Allerdings wird biefe Unannehmlichkeit beim Fahren auf der erftaunlich kühn 
angelegten, durch eine wunderbar fchroffe Gebirgswelt führenden Bahn von den meiften 
Reifenden nicht fo fehr empfunden, da die Sinne durch die fortwährend fih ändernden 
Landſchaftsbilder voll gefangen genommen werben und ber Genuß einer Pilatusfahrt 
unb ber erjehnte Ausblid vom Gipfel über dieſe „Kieinigfeiten“ hinweghilft. Man 
vergleiche nur die Abb. 98 u. 99, welche zwei der kühnſten Bahnitellen wiedergeben. 
Auch bei dieſer Lokomotive, deren zwei wagerecht liegende Bahntreibräder in bie filch- 
grätenförmige Zahnftange eingreifen — zwei ähnliche Räder laufen als Bremsräder unter 
bem vorderen Wagenteil — ift eine Überfegung ins Langſame und zwar im Verhältnis 
1:83, gewählt. Die Lokomotive mit befeptem Wagen wiegt bienftbereit 11600 kg 
und fann bei 1 m Selunden -Fahrgeſchwindigkeit auf der Steigung 1:2 eine Zugkraft 





285. Cokomotive der Bränigbahn, 1888. Bauart Riggenbag. 


von 6500 kg außüben. Die Bremsvorrichtungen find hier beſonders forgfältig durchdacht 
und audgeführt. Sie werden jeden Tag im Betriebe auf ihren guten Buftand geprüft. 

Die Lokomotiven anderer Zahnbahnen, wie die auf den Drachenfels, den Nieder- 
walb bei Mübesheim, den Snowbon, den Gaisberg bei Salzburg, den Schafberg, den 
Kahlenberg, nach dem Cſorba See (Tatra) u. ſ. w. haben einen Dampffeffel ähnlich dem 
gewöhnlicher Lokomotiven. Sie gleichen der 1875 von Riggenbach für die Arth-Rigibahn 
enttvorfenen Bauart. 

Die im Abſchnitt „Zahnbahnen“ ſchon kurz erwähnte „vereinigte Zahnrad- und 
Reibungslofomotive“ unterfcheibet ſich äußerlich wenig oder gar nicht von den gewöhn- 
lichen Reibungs - Tenberlofomotiven. Die 1875 von Riggenbach gebaute Lokomotive 
dieſer Urt überträgt die Dampfarbeit ihrer beiden Eylinder auf ein Bahnradvorgelege, 
das ſeinerſeits mit verminderter Geſchwindigkeit das Hauptzahnrad antreibt. Lehteres 
fteht wie in Abb. 235 durch Kurbeln und Kuppelitangen in unmittelbarer Verbindung mit 
den Reibungsrädern der Lokomotive, fo daß auch dieſe zu Treibrädern werden und ſich 
gleichzeitig mit bem Hauptzahnrade umdrehen. Auf den Steilcampen wird dadurch bie 
Zugkraft erhöht, auf den Reibungsftreden, wo allein die Reibungsräder wirken, muß 
freilih das Hauptzahnrad mit den beiden Bahnrädervorgelegen infolge der fteifen 
Kuppelung ftändig leer mitlaufen. Hierin liegt aber das früher erwähnte Hindernis für 
die erwünfchten größeren Fahrgeſchwindigkeiten auf der Reibungsftrede. 





Lokomotiven für vereinigte Bahn- und Reibungsbahnen. 233 


Die vorerwähnten neueren Lokomotiven gemifchter Bauart der Padangbahn zeigen 
den umgelehrten Antrieb: die Dampfarbeit wird in gewöhnlicher Weile unmittelbar auf 
die Reibungsräder übertragen, die ihrerjeits dann durch Kuppelftangen das Zahnrad 
ontreiben. Die Lokomotiven arbeiten demnach in der Bahnftrede Iangjam, können aber 
in der Neibungsftrede fchneller laufen als die nach Bauart Riggenbach. Abt ftattete 
feine Zofomotive mit zwei voneinander gänzlich unabhängigen Zwillings-Dampfmaſchinen 
aus; bie eine davon treibt die Neibungsräder, die andere ohne Zahnradvorgelege durch 
Kurbeln und Lenkſtangen die gewöhnlich paarweife angeorbneten Hauptzahnräber. Der 








3837. Abts Zahnradantrieb. Seitenanſicht mit den Bremsfelben der Zahnradachſen. 


Führer läßt nad) Bedarf beide Maſchinen gleichzeitig arbeiten (Steilcampe) oder nur die 
Neibungsmafchine allein. Im leeren Falle kann die Lokomotive ganz wie eine folche ge- 
wöhnlicher Bauart laufen, alfo mit entiprechend großen Geſchwindigieiten, während auf 
den Rampen die Reibungsmafchine wirkſam den Zahnradantrieb unterftügt. Es ift hier 
alfo große Leiftung gepaart mit großer Geichwindigfeit, und dadurch haben die vier- 
cylindrigen Abtſchen Lokomotiven ſich bereits ein jo großes Feld erobert. Sie gleichen 
äußerlich den Lokomotiven gewöhnlicher Unordnung; denn die Zahnradmaſchine Liegt 
innerhalb des Rahmengeftelles, ift aljo dem Auge verborgen. Die Hauptzahnräder be 
ftehen aus 2 bis 3 ſchmalen Scheiben, die gegeneinander etwas verdreht find, wie im 
„Oberbau“ näher erläutert ift und durch die Abb. 236 u. 237 veranſchaulicht wird. 
Ihr unmittelbarer Antrieb durch die Dampfcylinder ift mit Bezug auf die oben erörterte 
Feueranfachung hier zuläffig, da die Reibungsmaſchine ja ununterbrochen mit arbeitet. 
Während der Zahnftangenfahrt entftrömt daher dem Blasrohr Dampf aus vier Eylindern, 
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was die Dampfbildung genügend fichert. Die Zahnräder find hier im Gegenſatz zu den 
Riggenbachichen Lokomotiven der Abb. 235 in einem befonderen nicht gefederten Rahmen 
(Abb. 236) gelagert. Der Zahneingriff iſt daher unabhängig von dem Federſpiel der 
Lokomotive, ſomit ein befjerer als bei erfterer Bauart. 

Eine der neuejten und zugleich ftattlichften Abtſchen Lokomotiven für gemifchten 
Betrieb zeigt Abb. 238. Es iſt die 4’, Tenderlofomotive der ſchon S. 135 genannten un⸗ 
gariihen Bahn Tiszolcz.Zolyom brezo. Ter Kohlen und Waſſerkaſten liegt hinter der 
Feuerkiſte und wird durch ein Drehgeſtell (mit Laufrädern) geftüßt; mithin iſt die 
während der Fahrt eintretende Verminderung der Tendervorräte von geringem Einfluß 
auf das Neibungsgewicht der Treibachſen, und damit auf die Zugkraft. — Abtiche Loko- 
motiven mit entiprechend breitem Zahnrade find auch für die LReiterzahnftange ausgeführt 
worden, jo 3. 3. für die Berner Oberlandbahnen und die Höllenthalbahn. Kloſe— 
Stuttgart hat 1890 eine dem gleichen Zwecke dienende Acylindrige Lokomotive für die 
St. Gallen-Gaisbahn entworfen, bei der zugleich eine höchſt finnreiche, freilich auch etwas 
verwidelte Radialeinjtellung der Radachſen zur Ausführung gebracht ift, wie fie u. a. 
auch neuere würtiembergijche Gebirgslokomotiven bejiten. — 

Zur Vervollftändigung des Nofomotivbildes ift Schließlich noch folgendes zu erwähnen: 

In den legten 20 Jahren find überall die für die Betriebaficherheit jo überaus 
wertvollen durchgehenden Bremfen (S. 257) eingeführt; ferner tft bei den Perjonenzügen 
die Dampfheizung hinzugefommen, die in der Hegel von der Lokomotive gejpeift wird, 
deögleichen hat man vielfach felbitthätige Zentralöler für die Tampfcylinder und deren 
Schieber angebradt. Verbefjerte Führerhäuſer, die in Aınerifa zuweilen faft luxuriös ein- 
gerichtet werden, ſchützen das Perſonal gegen die Unbilden der Witterung und enthalten 
alle die Drudmejjer, Hebel, Stellrädchen und Griffe, die zur Bedienung einer Xofomotive 
notwendig jind, wie die Manometer für den Steljeldrud, fir die Preſſung in dem Haupt: 
behälter und in der Leitung der Luftdrudbremjen u. |. w., ferner die Waſſerſtandszeiger, 
den Händel oder die Schraube für die Imfteuerung, die Ventile und Hähne für die 
Pumpen und deren Wafjer- und Tampfröhren, die Griffe für die Dampfpfeife, den 
Sandftreuer, die Klappen des Aſchkaſtens (zur Regelung des Quftzuges), den Hilfsbläfer 
zum Anfachen des Feuers beim Stillitand der Lokomotive, die Ablaßhähne der Dampf: 
cylinder, um das übergeriljene oder niedergeichlagene Waſſer aus ihnen zu ent» 
fernen, u. ſ. w. u.ſ. w. Beachtet man, daß der Führer alle diefe verfchiedenen Trudmeffer, 
Wafferjtandszeiger, ler, die Feuerung, das Arbeiten der Luftpumpe u. f. w. ins Auge 
faffen muß, aber auch während der Yahrt die Gleisftrede und deren Signale, jowie das 
Verhalten der ganzen Lokomotive aufmerkſam zu beobachten hat, jo wird Har, daß 
heutigestags die Bedienung derjelben viel Aufmerkſamkeit, Sachkenntnis, ſtarke Nerven 
und nicht jelten große Geiltedgegenwart erfordert. 

Endlich fei noch angedeutet, daß man fich in der Neuzeit bemüht, die fogenannten 
ftörenden Bewegungen der Lofomotive, dag Schlingern, Wogen, Wanfen, Niden u. |. w. 
durch zwedentiprechende Bauart, jowie forgfältigere Ausgleichung der bewegten Triebwerks— 
teile Durch Gegengewichte in den Rädern u. f. w. möglichft einzufchränten, um dadurch die 
Sicherheit des Fahrens zu erhöhen und die Nadreifen, vor allem aud das Gleis mehr 
zu fchonen. Auch hierfür bietet Die oben erörterte viercylindrige Yotomotive den anderen 
Arten gegenüber mehrjache Vorteile. 

Die vorjtehenden beigefügten Abbildungen bieten einen [ehrreichen und bemerfens- 
werten Vergleich nicht nur zwijchen einjt und jest, fondern auch zwifchen den Aus— 
führungen, die fich in den betreffenden Ländern allmählich ausgebildet haben. 

Tas Endergebnis diefes Vergleichs gipfelt in der erneuten Erfenntnis, daß jeit der 
eriten Trevithikſchen Lokomotive in allen Eiſenbahnländern raſtlos und emfig die Ent- 
widelung diefes modernen Kulturträgers gefördert ift. Nicht mühelos entitand das heute 
jo vollflommen durchgebildete Tampfroß, jondern nur durch ununterbrochene Arbeit — 
nicht eines einzelnen Mannes, vielmehr einer gewaltig großen Schar von Angenieuren 
aller Eifenbahnländer. 
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Wagen. 


Schon Blenkinſop hatte auf feiner im Jahre 1812 eröffneten Zahnbahn den Ber 
ſuch einer PBerfonenbeförberung gemacht, wie Abb. 239 und zeigt. Bei der geringen Ge— 
ſchwindigleit feiner Zofomotive — bis 5 km in der Stunde — fonnte jedod von einem 
regelrechten Perfonenverfehr feine Rebe fein. Er beichräntte fich infolgedefjen auch auf 
das VBefördern von KRohlenzügen. Ein geregelter öffentlicher Perfonenverfehr wurbe zum 
erftenmal auf der 1825 in Betrieb genommenen Stodton-Darlingtonbahn eingerichtet. 
Die Wagen nad) Art der Abb. 240 wurden wegen des gleichen Fehlers der Stephenfon- 
ſchen Lokomotiven durch Pferbe gezogen, wie bereits oben dargelegt wurde. Erſt feit den 
Rainhiller Tagen des Jahres 1829 wurde es möglich, auf einmal mehrere hundert 
Reifende und große Gütermafien fortzufhaffen mit einer bis dahin unbefannten und 
derzeit unerhörten Geſchwindigkeit. Unſere Tafel veranſchaulicht und das äußere Ge— 
präge ber erften, von Lokomotiven gezogenen Perfonenzüge jener Beit. Unförmig und 
wenig behaglich erfcheinen und dieſe Fahrzeuge: ohne Polſterung, zum Teil ohne Fenſter, 
ſelbſt ohne Dach und Site, weder beleuchtet 
noch geheizt, jchlecht gefedert; die Neichen in 
eigenen Equipagen fahrend, die auf offene 
Güterwagen gejtellt und auf dieſen befejtigt 
waren, die weniger Bemittelten auch auf dem 
Dache untergebracht, mitunter ſogar, wie auf 













289. Blenhinfope Zahnbahn, 1812. 


der Scarborough-Whitbybahn, in einer Art Kiepe, die hinten an den Wagen gehängt war. 
Und doc, welchen Fortichritt ftellten fie im Verkehrsweſen dar! 

Die großen Vorteile, die durch die Eifenbahnen jet für Handel, Induſtrie und 
Landwirtſchaft offenbar wurden, ſchnellten den Verkehr gewaltig empor. Immer weitere 
Kreife bedienten ſich der ſchnellen Bahnzüge, die Anſpruüche an die Reifebequemlichkeiten 
wurden gefteigert. Allmahlich griffen, oft auch nachdrüclichſt unterftügt durch behördliche 
Vorſchriften, in der Bauart und Austattung der Wagen Verbefferungen Pla, die weiter 
gepflegt, in ber Neuzeit zu den aud verwöhnten Anſprüchen genügenden Luxuswagen 
— Schlaf-, Speife-, Salon und Krankenwagen — geführt haben. Der Güterverkehr, 
anfangs nur in roh gefügten vierräderigen Karren vermittelt, ftellte gleichfalls mit der 
Beit höhere Anforderungen an die Transportmittel. Für die mwertvolleren, der Be— 
ſchädigung oder dem Verderben leicht ausgejegten Waren, namentlich auch für beftimmte 
Tiere wurben bededte Wagen gebaut, die, was janften Lauf und innere Anordnung anbetrifft, 
ihre Höchſtausbildung ſchließlich in den im Winter geheizten, im Sommer durch Eis ge» 
fühlten Sondergüterivagen, in den innen ringsum gepoliterten Wagen für Lurus« 
pferde u. f. iw. gefunden haben. Heute find unjere Viehwagen teilweife beffer eingerichtet 
und gewähren mehr Schuß gegen die Umbilden der Witterung, ald ein Teil der damaligen 
Perfonenenwagen. Die beiden Hauptgattungen der Eifenbahnwagen — Perfonen- und 
Güterwagen — find in nachftehendem getrennt behandelt. 
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Berfonenwagen. 

Während in Europa, ben hier herrſchenden Klafiengegenjägen entſprechend, bie 
Wagen bis in die Mitte der 70er Jahre faft ausſchließlich nach dem von England aus 
verbreiteten Abteilſyſtem mit verſchiedenen Klaſſen gebaut wurden, ftellte man in dem 
demokratiſchen Amerika dad Wageninnere als einen einzigen, nicht burch hohe Duerwände 
geteilten Raum her. In der ganzen Wagenlänge z0g hier ein Durchgang zwiſchen den 
Sipplägen hin (Durchgangswagen), der von außen durch Thüren in den Stirnwänden 
augänglih war. 

Die erften englifchen Perfonenwagen wurden den alten Poſtkutſchen nachgebilbet 
derart, daß jedes Abteil auch äußerlich wie ein Poſtwagenkaſten, Berline genannt, fi 
darftelt. Das Dad; diente zur Aufnahme des Reiſegepäcks und auch von Meifenden. 
Eine fehr verbreitete Bauart diefer Wagen, die fich feit Ende der 30er Jahre auch in 
Deutſchland allgemein Eingang verſchafft und Hier noch lange erhalten hat, befaß nur 
drei Abteile, die, falls für die erfte Klaſſe eingerichtet, je 6 Sigpläge enthielten. Ein 
folder Wagen konnte 18 Reifende im Inneren aufnehmen. Im Gegenfag hierzu faßten 
die amerikaniſchen Durchgangswagen 60 bis 70 Reifende, hier war daher das auf jeden 
Sigplag entfallende „tote Ge— . . 
wit“ erheblich geringer, als 
bet den furzen englifchen Abteil · 
wagen, was den wirtichaftlichen 
Betrieb der Perfonenzüge gün- 
ftig beeinfluffen mußte. 

Die Wagen zweiter Klaſſe 
waren anfangs auf den euro» 
päifchen Bahnen vielfach ohne 
Fenſier, dafür zwifchen Dach und 
Bordwand offen, oft au ohne = 
ein Dad. Ein ſolches fehlte den 
Wagen britter Klaffe regelmäßig 
(Abb. 241), dabei waren die 
Wagen niedrig und ſchmal. Noch . € 
Ende der 40er Jahre wurden der Stocton Derlinpton@ifenbahn, 1825. 
auf den Stationen der Leipzig- 

Dresdener Bahn Geſichtsmasken und Schugbrillen den Reifenden angepriefen als Schug 
gegen Bugluft und den Funkenauswurf der Lokomotiven. 

Die den Verhandlungen des „Institution of Mechanical Engineers‘ 1898 ent 
nommenen Abb. 241 u. 242 zeigen in ſehr charakteriftifcher Weife die äußerliche Ent- 
widelung der Perfonenwagen einer Hauptbahn Englands in der Zeit von 1839 bis 
1897. In 6 Jahrzehnten ift hier die Wagenlänge von noch nit 4 m auf 18 m ge 
wachſen, Die Zahl der Räder eines Wagens von 4 auf 12 (Speifevagen) geftiegen. Ähnüch 
wie bei diejer einen Bahn ift (abgefehen von deren Drehgeftellen der 70er Jahre) auch 
der Entwidelungsgang im übrigen England, in Deutſchland und den anderen älteren 
Eifenbahnländern. 

Man ging in der Folge allgemein zu geſchloſſenen und verglaften Wagentaften über, 
machte die Abteile breiter, länger und höher, vermehrte ihre Zahl auf 5, ſelbſt 7, führte 
Heizung, Beleuchtung und Lüftung ein, gute Bolfterung in den oberen Klaſſen und fügte 
ſchließlich auch in den Lange Streden durchfahrenden Wagen Waſch- und Aborträume 
ein; dem folgte die Einftellung von Schlaf-, Speife- und Ausfictäwagen, um endlich in 
der Neuzeit in den amerikanischen Luxuszügen mit ihren Bade-, Rafier-, Schreib-, Biblio- 
thef- und Mufiträumen, denen jegt ſogar Theater: und Kapellenraum fich zugejellt haben, 
den Gipfel der Bequemlichkeit und Reifezerjtreuung zu erhalten. Allerdings durchlaufen 
diefe Züge auch meiftens fo Tange Streden, daß ben oft mehrere Tage an fie gefefjelten 
Neijenden Gelegenheit zu Berftrenungen, Beſchäftigungen u. f. iv. geboten werden muß, 
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II. Aaſſe 1848. 


1. Alaſſe 1848. 





I. bis 1II. Alaſſe 187«. 


11. Alaſſe 1867. 


I. Maſſe 1867. 


111. Slaffe 1868. 





Englifiye Berfonenwagen 1839 bis 1874. 
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1. bis 111. Qlaſſe 1877. 


I. 6t8 III. Qlaſſe 1875. 
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I. Kloffe, Speiſewagen 1896. 
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1. bis III. ꝓiaſſe 1876. 


111. Alaſſe, Spelſewagen 1897. 





1. Nlaſſe, Speiſewagen 1897. 





242. Engliſche Perſonenwagen 1875 bis 1897. 
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um diefe Eoftipteligen Züge in der Gunſt des Publikums zu erhalten. Fährt man doch 
von New York nah San Francidco 4 Tage lang. Auch die Luxuszüge der neuen trans- 
fibiriiden Eifenbahn weiſen ähnliche Luruseinrichtungen auf. Sie führen jogar einen 
befonderen Kirchenwagen“ mit Altar, Orgel u. ſ. w. 

Hand in Hand mit der Steigerung der Reijebequemlichkeiten ging die Vervollkommnung 
der technifhen Durchbildung aller Konftruftiongeinzelheiten. Es fei hier nur auf die 
Stoß» und Zugvorrichtungen (Buffer und Wagentuppelungen), die Federung, die Bremjen, 
die Einführung des Eifens an Stelle des Holzes im Geftellbau, des Stahles an Stelle 
des Schmiedeifens für Achſen und Radreifen, ferner auf die mannigfachen Räder— 
anordnungen und deren Lagerung, auf die Achsbuchſen, dieſes Schmerzenskind der Eifen- 
bahnen, hingewiefen. Schritt für Schritt trat Beſſeres an Stelle des Mindermertigen, 
nur langfam fonnte die durh Erfahrung und Theorie erprobte Vervolllommnung zur 
Einführung gelangen, jede Neuerung verurfachte bei der Ausdehnung des Wagenparks 
große Koften. Alle vorgenannten Teile haben ihre bejondere Entwidelungsgefchichte, vor 
allem die Beleuchtung, Heizung, die Bremjen und die Achslagerung. 

Gangart der Wagen. Unzuftreben ift bei jedem Wagen ein möglichft ruhiger, 
fanfter Gang. Die ftörenden Bewegungen, die feine Räder in ſenkrechter Richtung durch 
die Schienenftöße und Unebenheiten des Gleiſes, durch die Schienenüberhöhung in den 
Gleisbögen, in wagerechter Richtung durch das Schlingern der Fahrzeuge im geraden 
Seife und durch die Wirkung der Fliehkraft im gefrümmten erleiden, follen fich möglichſt 
wenig auf das Wageninnere übertragen, dabei ſoll das entjtehende Geräufch möglichit 
gedämpft werden. Nichts verleidet eine Eifenbahnfahrt, nächſt fchlechter Luft, Staub 
und ungeeigneter Temperatur im Wagen mehr, ald das Schütteln und Schwanfen der 
Wogenfaften, dad Dröhnen, Hämmern, Yeniterflirren, da3 manchem Wagen, bejonders 
auf ſchlechtem Oberbau, eigentümlih if. Durch zwedmäßige Federung — lange, ftarf 
belaftete Tragfedern, durch doppelte Fußböden und Seitenwände mit [halldämpfender 
Füllung, vor allem durch zwecdmäßige Lagerung der Räder im Untergeftell hat man 
heutigestags in den befieren Wagen dieſe Übelftände wefentlich gemildert. Namentlich 
feitdem man erfannt hat, daß ein langer Raditand und kurze überhängende Maſſen im 
Verein mit leicht in den Gleisbögen einjtellbaren Rädern (Drebgeftelle, Lenkachſen) be- 
fonders geeignet find, einen fanften Gang zu erzeugen, hat der Wagenbau einen erheblichen 
Erfolg zu verzeichnen. Die engliſchen Wagenbilder (Ubb. 241 u. 242) zeigen dieſe all- 
mähliche Vergrößerung de3 Naditandes und die Anwendung des Drebgeftelld in über: 
ſichtlicher Weiſe. 

Solange man nicht einſtellbare Räder verwendete, war man gezwungen, die Wagen 
und ihren Radſtand kurz zu halten, damit ihr Widerſtand in den Gleisbögen und der 
unvermeidliche Verſchleiß an Schienen und Rädern nicht zu groß ausfiel. Mit dem Un 
wachſen des Verkehrs wurden die Wagen, um mehr NReijende in ihnen unterzubringen, 
länger gebaut (in der Breite waren fie durch das Duerprofil der Tunnel, Brüden u. |. w. 
begrenzt). Nunmehr machten ſich die eben genannten Übelftände unangenehm geltend. 
Dazu fam, daß die längeren Wagen nach Einführung größerer Fahrgeſchwindigkeit, die 
gegen Ende der 70er Jahre allgemein erfolgte, ein Starkes Schwanken beim Durchfahren 
der Kurven zeigten, was lebhafte Klagen der Reiſenden hervorrief. Man mußte auf Ab: 
hilfe finnen. Das amerikanische Drebgeftell war zwar befannt, ftand aud u. a. auf den 
württembergifchen Bahnen bei den langen Durchgangswagen bereit3 in Anwendung. 
Dasjelbe aber bei Wagen anzuwenden, deren Gewichtslaſt nur zwei, allenfalls drei Achſen 
erforderte, war nicht begründet. Zwei Drebgeftelle mit ihren 4 Uchjen verteuern einen 
folhen Wagen und vergrößern deſſen Eigengewicht erheblich. Zur allgemeinen Einführung 
der langen Drehgeftellmagen konnte man fich damals noch nicht entichließen. Man juchte 
den Zwed durch verftellbare Einzelachſen zu erreichen, und fiehe da, die anfangs 
ſchüchtern angeftellten Verſuche gelangen volltommen. 

Fünfzig Jahre hindurch hatte es als feljenfefter Grundſatz gegolten, die zwei⸗ und 
dreiachſigen Wagen nur mit „fteifen Achſen“ Yaufen zu Iaflen, d. 5. den Radachſen in den 
AUhsbühsführungen nur den, zwecks Vermeidung des Zwängens durchaus notwendigen 
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Heinften Spielraum zu geben, damit bie parallele Lage ber Achswellen untereinander, 
ſowie ihre „fefte“ winfelvechte Stellung zur Längsrichtung bes Wagenfaftens peinlichft genau 
gewahrt bliebe. Nunmehr brach fi — Anfang der 80er Jahre — eine neue Unfchauung 
Bahn. Der Verein Deutſcher Eifenbahnverwaltungen (vergl. ©. 275) wies 1885 auf 
Grund mehrjähriger eingehendfter Verſuche die Unrichtigkeit des ein Menſchenalter hin- 
ducch gläubig befolgen Sahes vom „Parallelismus der Achſen“ nach, indem er die Über 
legenheit der in Kurven einftellbaren Achſen in Bezug auf wirtſchaftlichen Vetrieb, wie auf 
fanftes Fahren gegenüber ber fteifen Anordnung Mlarlegen konnte. Doc bis zur end» 
güftigen Einführung diefer „freien Lenkachſen“ vergingen noch eine Anzahl Jahre. 
Erft nachdem durch weitere mühevolle Verſuche der fächfiichen, ungarifchen und der Reichs- 
Eifenbahnen Vereinfachungen und Verbefjerungen in der Anordnung dieſer frei beweglichen 
Achſen getroffen waren, konnte endlich 1896 auf der mit der 5Ojährigen Jubeljeier des 
genannten Vereins verbundenen Generalverfammlung in Berlin die allgemeine Ein» 
führung der freien Lenkachſen, felbft für Wagen mit kurzem Radſtande für das ganze 
Vereinsgebiet allfeitige Zuftimmung und Genehmigung finden. 

Auf den preußiſchen Staatsbahnen waren übrigens ſchon feit Mitte der 80er Jahre 
dreiachfige Wagen mit Lenkachſen in Gebrauch, die ſich durch jehr ruhigen Gang den zwei« 
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achſigen, fteifen Wagen gegenüber auszeichneten. Abb. 243 zeigt ihre Anordnung, wie 
fie heute allgemein bei uns üblich geworden ift. Die Achsbuchſen haben danach fo großen 
Spielraum in ihren Führungen, daß die Radachſen in Gleisbögen dem Drude der Spur= 
kränze gegen die Schienen nachgeben und ſich „radial“, d. h. mit ihrer Längsachſe nach 
dem Mittelpuntte des Gleisbogens gerichtet, einftellen fönnen. Da die Tragfedern mit 
den Achsbuchſen feit (aber um eine Senkrechte drehbar) verbunden find, fo werben jene 
hierbei etwa jchief geftellt. Dieſe Verdrehung zwingt die Achſen, beim Wiedereintritt 
in das gerade Gleis, in ihre normale mittlere Lage zurüd. Man fieht, diefe Anordnung 
iſt einfach und doch wirkſam, ihre wirtfchaftlichen Vorteile find ganz erhebliche. 
Sorgfältig durchgeführte Vergleichsverfuche auf der an Gleiskrümmungen befonderd 
reichen Berliner Stadt- und Ringbahn ergaben zu gunften der freien Lenkachſen eine 
Brennftofferjparnis der Lofomotiven von 104; %,. Da die Lokomotiven hiefer Bahnen 
jährlid rund 48 Millionen kg Koks verfeuern, 1000 kg aber etwa 24 Mark koſten, jo 
laſſen fih Hier in einem Jahre über 100000 Mark allein an Koks erfparen. Dazu 
tommt noch ber geringere Verſchleiß der Räder und Schienen, ferner der große Vorteil 
des fanften und ruhigen Ganges der Wagen und ein erheblich geringeres Kreiſchen der 
an den Kurvenfchienen anjchleifenden Räder. Welch beträchtliche Erſparnis durch Ver- 
wendung der Lenkachſen in dem gefamten großen Bereind-Wagenparf erzielt wird, bedarf 
hiernach wohl keiner näheren Erörterung. Sehr treffend bemerkt daher Wöhler, der 
frühere maſchinentechniſche Leiter der Reichseiſenbahnen, einer ber außgezeichnetften Eifen- 
bahn · Ingenieure unferer Zeit: „Die Einführung der freien Lenkachſen gehört zu ben- 
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, Schlafwagen. 248 
jenigen Sortfchritten, von denen man nicht 
begreift, weshalb fie nicht ſchon Längft 
gemacht wurden, bie aber gerade, weil 
fie jo natatlich ſind, zu den wertvollſten 


Im Gegenſatz zu allen anderen 
Eiſenbahnländern haben die nordameri⸗ 
kaniſchen Bahnen aus den früher er- 
örterten Gründen bereit3 von Anfang an 
Drebgeftelle, ſowohl für ihre Perfonen- 
als auch Gütertvagen verwendet und 
dementſprechend auch ſtets lange Wagen 
mit großem Radſtand gebaut. Abb. 244 
u. 245 zeigen ben jegigen Tandläufigen 
amerikaniſchen Perfonenwagen. 

Nach bem 1891 erſchienenen Werfe: 
„The railways of America“ find Durd- 
gangswagen mit Mittelgang zuerft im 
Jahre 1835 auf der Bofton-Albany Bahn 
in Benugung genommen. Man hatte ihre 
innere Anordnung nad) dem Vorbilde der 
damaligen Schiffäfajütten gewählt. Die 
bis dahin auf den wenigen amerikaniſchen 
Eifenbahnlinien benugten Wagen waren 
teilweife noch unvolltommener als die 
der Liverpool» Mandefter Bahn vom 
Jahre 1830. Die Danıpfboote auf den 
nordamerilaniſchen Flüſſen und Geen 
boten im Gegenjage dazu bereits große 
Bequemlichteiten, wie Speifejäle, Schlaf: 
räume u. |. w, und wurden infolgebefjen 
vom Publikum bevorzugt. Um Ießterem 
zu begegnen, führte die Cumberland- 
Balley-Bahn in Penniylvanien 1836 
Schlafwagen ein, allerdings noch in etwas 
mangelhafter Einrichtung. Die Schlaf: 
pläge waren in drei Reihen übereinander 
angeorbnet und nur mit Strohſach ſpäter 
Matrage audgeftattet. Die Beforgung 
der Bettwäfche nebit Kiffen war Sade 
der Reiſenden. Die Verhältniſſe er- 
fuhren aber gründlichen Wandel, als 
Bullmann*) 1858 die nach ihm be- 
nannten Prachtwagen einführt. Sie 
Tiefen anfangs zwiſchen Chicago und 
Buffalo. In den nächſten Jahren ver- 
breiteten fie fih nach den Hauptbahnen 
jenes Landes. Im Jahre 1867 traf Pull- 
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*) Bullmann war aus Deuticland ein- 
gemanbert und hatte fi duch Fleiß und 
internehmungägeift aus bejcheidenen Ber- 
gättnifien zum Xeiter und ®Befiger feiner 
Iteuf genießenden Waggonfabrit in Bull- 
mannftabt bei Chicago emporgearbeitet. 
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mann weitere Verbefferungen. Seine Wagen wurden mit doppelter Einrichtung ver- 
fehen, jo daß fie am Tage als Salonwagen, nachts als Schlafivagen dienen. Abb. 247 
u. 252 zeigen da3 Innere eines ſolchen Wagens, und zwar Abb. 247 halb für den Tages- 
und halb für den Nachtverfehr hergerichtet. Die Sitzplätze liegen zu beiden Geiten des 
Mittelganges und werden nachts gegen diefen durch Vorhänge abgeſchloſſen. Ein unteres 
Schlaflager wird durch Herausziehen der Sitzkiſſen zweier gegenüber liegender Seſſel 
unter Verwendung der Rüdenpolfter gebildet, während ein zweites Lager darüber durch 
Herablfappen der oberen, mit Matrage verjehenen Seitenwand geſchaffen wird. Wie die 
Abbildung erkennen läßt, liegen hinter dieſer tagsüber hochgeflappten Matratzenwand 
die zur Vervolftändigung der Lager notwendigen Kiffen und Deden, ebenjo eine 
Seſſel geftellt wird, um bie 
einzelnen Sclaflager paar= 
weiſe von einander zu ſcheiden. 
Die Ausnugung derartiger 
Wagen ift zwar eine recht 
gute, aber das Entlleiden 
kann nur auf dem Lager felbft 
vorgenommen werben, ift da= 
her unbequem. — In Europa 
find die Schlafwagen mit Ab- 
& teilen zu je vier Lagern und 
mit Seitengang verjehen, was 
nicht nur eine befjere Abſonde⸗ 
rung der Reifenden geftattet, 
ſondern auch denTegtgenannten 
Übelftand vermeidet. Die obe- 
ren Lager werden dur Auf- 
Mappen der Rüdenlehnen ge= 
bildet. Kiffen und Dedenliegen 
) bei Tage unter den Sipen. 
Um weiteren gefteigerten 
Neifeanjprüchen zu genügen, 
baute Pullmann gegen den An= 
fang der 70er Jahre auch 
Speifewagen, in denen der 
j Reiſende während der Fahrt 
— bequem ein warmes Mittags · 
mahl wie an einer Hoteltafel 
einnehmen kann. Dem Beiſpiele Pullmanns ſind ſpäter in Amerika noch Wagner und 
Man mit dem Bau von Luxuswagen gefolgt. Sie ſuchen ſich gegenſeitig mit der Pracht- 
ausftattung ihrer Wagen zu überbieten. Was hierin gefeiftet wird, laſſen die Abb. 248 
bis 253 erfennen. Sie zeigen das Hußere und Jnnere zweier ſechsachſiger Bullmann- 
Wagen, die in Bezug auf Ausftattung und Bequemlichkeit wohl ihresgleichen fuchen. 
Die Pullmann-Geſellſchaft hat die Unterlagen zu den Abbildungen freundlichit dem Ber: 
fafler zur Verfügung geftellt. Luxuswagen diefer Art werben jet ganz allgemein als 
Bullmann:Wagen bezeichnet. Sie fanden etwa ein Jahrzehnt fpäter vereinzelt Eingang 
auf englifchen Bahnen, zunächſt als Tagesfalonwagen, fpäter auch al3 Speije- und Schlaf: 
wagen. Jept führen die englifchen Hauptlinien ſogar befondere Speiſewagen für Reifende 
der dritten Wagenklaffe, wie die Abb. 242 zeigt. Einen vierachſigen englifchen Salon- 
wagen, jedoch mit Einzelachſen (Endachſen radial veritellbar), zeigt Abb. 246. Sein 
Wagenkaſten ift noch beſonders durch zwölf fenkrechte Federn gegen das Untergeftell ab- 
gefebert. Die Räder find aus Holz nach Abb. 277 Hergeftellt. 
Durchgangswagen mit Mittelgang fanden auf einigen europäifchen Feſtlandbahnen 
Ende der 60er Jahre Eingang, allerdings zunächſt für den gewöhnlichen Reiſeverkehr, 





























249 u. 250. Innere Einrichtung. 
248 bis 250. Amerikanifher Luruswagen von Pullmann. 


























2.258. Junere Einrichtung. 
251 bis 253. Amerikanifder Euruswagen von Pullmann. 
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256 u. 256. Innere Eincitung. 
254 bis 256. D-Wagen der Gotthardbahn. 
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nicht als Luzuswagen. So wurde auf den Bahnen in Württemberg und in der Schweiz 
diefe Bauart eingeführt. Doch beſaßen diefe Wagen nur ein einfaches Drebgeftell, 
das ein fanftes Fahren ermöglichende Geftell mit Wiege und doppelter Federung, wie 
jolcde8 weiter unten zu Abb. 258 näher erläutert ift, fehlte ihnen. Im allgemeinen 
find Wagen mit Mittelgang, abgejehen von den Speilewagen, in Nordeuropa nicht 
beliebt; die Neijenden lieben hier mehr die Ubfonderung, ziehen Abteile den einheit- 
lihen Wagenräumen vor. Erftere geben für längere, befonders nächtliche Reifen weniger 
Störung dur zu⸗ und abgehende Neifende. Anderſeits hat das reine Abteilſyſtem den 
Nachteil, daB ed die Reiſenden an den Heinen Sitzplatz bannt und von den anderen 
Fahrgäſten des Zuges ijoliert. Vor allem aber birgt es, wenn nicht Bahnſteigſperre 
oder das englifche Kartenkontrollſyſtem eingeführt iſt, ſchwere Nachteile für das Zug— 
perfonal, da diefes während der Fahrt auf den außen befindlichen Trittbrettern von 
Wagen zu Wagen mit Lebensgefahr gehen muß. Die Verluftziffern der Schaffner dur 
Abftürzen von den ZTrittbrettern find nicht gering. In der Schweiz find Abteiltvagen 
in den Tageszügen überhaupt verboten. (Nachtzüge verfehren nur auf den wenigen durd)- 
gehenden Linien, wie auf der Gotthardbahn u. ſ. w.) Hier fann der Zugbeamte vermittelft 
der Plattformen gefahrlos von Wagen zu Wagen gelangen. Preußen ijt dann vor 
einigen Sahren mit der Bahnfteigiperre und einem Verbote des Trittbretibegeheng 
während der Fahrt in löblicher Weiſe vorangegangen, die Reichslande find gefolgt, und 
hoffentlich wird jenes gefährliche Kontrollverfahren im Intereſſe der Fahrbeamten bald 
überall verſchwunden fein. 

Wagen mit Seitengang. Schon 1870 ſchlug der verdienftvolle Ingenieur 
. Heufinger von Waldegg Durchgangswagen vor, die auch die Vorteile der Abteilwagen 
boten. Der Durchgang war an eine Längswand gelegt, auf ihn mündeten die Geiten- 
thüren der Abteile. Vier Jahre fpäter wurde der erfte Wagen diefer Bauart in Deutich- 
land (Heſſiſche Ludwigsbahn) in Betrieb geſetzt, doch brach ſich erft nad) 1890 deren 
allgemeine Einführung Bahn, nachdem die Durchgangswagen der amerikanischen Luxus— 
züge von preußiichen Majchinenbaubeamten 1891 an Ort und Stelle eingehend geprüft 
worden waren. | 

Ruruszüge Pullmann hatte 1887 den erſten Luxuszug gebaut, der als der 
Gipfel des Fortichrittes gepriefen wurde. Diefem folgten bald weitere Züge gleicher Art, 
‚die fich jchnell die Gunst der Amerikaner erwarben. Es find diefes die ſchon oben kurz 
erwähnten, aus Salon-, Speije-, Schlaf: und Rauchwagen zujammengefegten Züge mit 
geſchloſſenem Verbindungsgang an den Wagenenden (Vestibule trains) und im Inneren 
auf das reichite und bequemfte ausgeftattet (vergl. Abb. 247 bis 253). Auf Grund des 
günftigen Berichtes vorerwähnter Beamten verfügte der preußiiche Eijenbahnminifter den 
Bau ähnlicher gejchloffener Züge. Es find dieſes die heute bei uns fo beliebten und in 
größerer Zahl verfehrenden D-Züge mit Drehgeftellmagen und durch Faltenbälge ein- 
gehülften Übergangsbrüden an den Enden, vom Volksmunde aus legterem Grunde auch 
Harmonilazüge genannt. Wagenlaften und Drehgeſtelle find deutſcherſeits ſelbſtändig 
durchgebildet worden. Die D-Wagen geftatten ein ficheres, gegen Luftzug gejchüßtes 
‚Wandern der Neifenden durch den ganzen Zug, ohne Störung der Perjonen in den 
Abteilen. Da die Plätze nach amerikaniſchem Vorbilde numeriert find, jo kann man 
fih im Zuge auch noch nach der Abfahrt einen paflenden Pla wählen, joweit die 
Beſetzung es geftatte. Da die Züge auch Spetjewagen (Abb. 257) bezw. Küchen— 
einrichtung führen, fo fann man in ihnen bequem fich Teiblich erfrijchen. 

Das Reifen in folden D-Zügen ift feine Unbequemlichkeit mehr. Ihre Benugung 
in Preußen ift auch fo ftark, daß aus dem vermwaltungsfeitig erhobenen Zufchlage (?/, bi? 
2 Mark, je nad Entfernung und Wagenflaffe) ſich die hohen Beſchaffungskoſten diejer 
Züge verzinfen. Publitum und Verwaltung haben aljo durch dieſelben gewonnen. 

In England ſind derartige D-Züge zur Zeit in nur geringer Zahl, dagegen werden 
in die Schnellzüge vielfach Speiſe-, Salon- und Schlafwagen mit Drehgeſtellen eingeſtellt. 
D⸗Wagen laufen ferner in Dfierreich⸗ -Ungarn, in Rußland, Schweden, auf der Gotthard⸗ 
bahn u.f.w. Sie werden fi immer mehr Eingang verjchaffen. Die jeit 1897 die 
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Iegigenannte Bahn befahrenden Luxuswagen find in den Abb. 254 bis 256 wieder 

Abb. 254 zeigt auch die äußere Anordnung der Faltenbälge, Abb. 255 den 

ii ig eines nur zur Hälfte mit Übteilen verjehenen Wagens, die andere Hälfte 

bildet hier einen einheitlichen Raum. Abb. 256 ftellt das Innere eines Wagens mit 
Miütelgang dar. Die Bauart ift ganz ähnlich derjenigen ber deutſchen D-Wagen. 

Eigenartig ift die Bauart der neueren Drehgeftelle. Die ſchweren Wagenfaften 
ruben nad) Abb. 258 u. 260 nahe jedem Ende mitteld eines Drehzapfens auf dem ſo ⸗ 
genannten Wiegebalfen (W), der durch zwei Gruppen doppelter Kulſchenfedern die Laft 
auf den Drehgeſtellrahmen übermittelt, vom dem aus fie duch Tragfedern nah Art 
der Abb. 243 oder Schraubenfedern nach Abb. 260 auf bie Achsbuchſen und Bapfen 
und fo durch die Räder auf die Schienen übertragen wird. Schräg geitellte Pendeleijen 
(P, P) zwingen die Wiege ftet3 in ihre Mittellage zurüd, wenn fie beim Durchlaufen 
einer Gleiskurve von ihr abgewichen ift. Die Mäder und Achſen eines Drehgeftelles 
konnen ſich alſo leicht radial einftellen, 
fo daß fie die Gleisbögen möglichit 
zwanglos durchfahren. Ferner ſchwächt 
bie doppelte Federung die Stöße und 
Erſchũtierungen ganz mejentlih ab. 
Wagen, die befonderd ruhig laufen 
follen, wie Speije-, Schlaf-, Kranken—⸗ 
und Hoftvagen, oder folde, die jo 
ſchwer ausfallen, daß der Raddruck 
bei acht Rädern ungünftig groß wird, 
erhalten dreiachfige Drehgeftelle. Bei- 
ſpielsweiſe ift ber im Hofzuge bes 
deutſchen Kaiſers laufende, etwa 
45000 kg ſchwere Küchenwagen, deſſen 
Gewicht dem einer neueren Schnell 
zuglofomotive gleichkommt, durch zwei 
je fechsräderige Drebgeitelle geftüht 
(vergl. auch Abb. 248 u. 251). Die 
englifchen und amerifanifchen Speife- 
wagen find 18 bis 21 m lang, fehr 
ſchwer, daher mit dreiachfigen Dreh: J 
geſtellen ausgeſtattet. Über die Bauart 257. Inneres sine Speifrmagens. 
der Räder vergl. näheres ©. 268. 

Die verjhiedenen Perſonenwagen unterſcheiden fich vorzugsweiſe nur in ber Bauart 
und Einrichtung ihrer Wagenkaften. Die Untergeftelle, auf benen letztere ruhen und die 
den Wagen Lauffähig machen, find fich fehr ähnlich und weiſen bemerkenswerte Ab- 
weichungen nur in der Lagerung der Radachſen (Einzelachſen, Drehgeftelle) auf. In 
Dentfchland fertigt man die Untergeftelle faſt ausſchließlich aus Schmiedeiſen, in Eng- 
land und Amerifa dagegen aus Holz, das bei den Haupiträgern durch feitliche Eiſen - 
platten verftärkt wird. Der erftere Bauftoff ift dauerhafter, der letztere elaftifcher, erzeugt 
auch beim Fahren weniger dröhnendes Geräuſch. 

Die erſte und zweite Klaſſe befigen gepolfterte Sie und Rüdlehnen. In Eng- 
Iand iſt auch die dritte Klaſſe mit ſchwacher Volfterung verjehen, was von den Reifenden 
ſehr angenehm empfunden wird und ſich auch beſtens bewährt hat. Un Anregungen zur 
Nachahmung diefer zwedmäßigen Einrichtung, wenigftens in den Schnellgugwagen, hat 
es bei uns nicht gefehlt, fie haben aber maßgebenden Ortes feine Gegenliebe gefunden. 
Die Engländer haben fchon frühzeitig auf gute Polſterung, die namentlich eine richtige 

ng bes Rüdens zuläßt, Wert gelegt. In Deutſchland hat man etwa feit Mitte 
der 80er Jahre die Rücklehnen dementſprechend geformt (Ubb. 259). 

Auf manden ausländifhen Linien fieht es darin noch ſehr verbefferungsbebürftig 

ans. Wer längere Nachtfahrten in ſolchen falſch aufgepolfterten Wagen zurüdgelegt Hat, 
IX 88 
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in denen oft nicht einmal das Herausziehen (Berbreitern) der Sitze möglich ift, weiß 
davon ein Lied zu fingen. 


Die amerifanishen Bagen — ausgenommen die der Luruszüge — jagen dem mit 
deutjchen Bahnverhältniffen Bertrauten in Bezug auf Giganordnung nit zu. Die Eipe 
haben eine Rüdenlehne nur bis zur Schulterhöhe, jo daß man den Kopf nicht anlegen fanın, 
was natürlich fehr unbequem ift. Man fagt drüben, die funftvollen Frijuren und Sopie 
bededungen der Amerifanerinnen geftatteten nicht unfere Hoden Lehnen, und bei der großen 
Nüdfihtnahme, deren ſich die Frauen bei den Amerikanern erfreuen, fei diefer Grund aus- 












































236. Dreischfigee amerikanifchen Drebgrfell. 


Ietaggebenb für die Bauart der Sitze geweſen. Eine ferner und ganz ungemwohnte Unbe- 
quemlichteit der legteren ift die, daß fämtliche Perſonen in die Fahrrichtung ſehend figen. 
Die Rüdlehnen find umllappbar (Abb. 260) und werden beim NRüdlauf der Wagen entgegen» 
geist eingeftellt. Die Unterhaltung wird durch folhe Sisanordnung erjchwert; das Meilen 
an fi) wird freilich für den einzelnen ungenierter, da fein Gegenüber ihn anftarren kaun. 
Waſch- und Aborteinrihtungen. Die auf längeren Reifen unentbehrlicden 
Abort» und Waſcheinrichtungen famen zuerſt auf den amerifanifchen, fodann auf 
den deutſchen Bahnen zur Einführung. Sie fanden bald auf den öfterreichifchen und 
engliihen Bahnen Nach: 
ji wu ahmung. Dagegen fehlen 
ı 4 fie noch vielfach auf füb- 
UN „europäiihen Linien, die 
| Füberhaupt den Nordbahnen 
.< an Bequemlichkeit und Rein- 
lichkeit nachſtehen. 
Heizung. Sehr lang- 
ſam Hat fi die heutige 
Wagenheizung entwidelt. 
Anfangs überhaupt fehlend, 
gelangte man verhältnis: 
mäßig ſpät dazu, Heizein- 
richtungen vorzufehen, viel- 
— fach gejhah es erft auf An- 
orbnung der Aufſichts- 
259. Yolferung in den Wagen der prenttiſchen Stantsbahnen. behörden. Lange Jahre 
fannte man dann nur die 
gewöhnliche Ofenheizung und Wärmflaſchen. Beide Mittel find fragwürdiger Natur. 
Die Ofenheizung, bei der der Ofen gewöhnlich vom Wageninneren, feltener vom 
Dache aus bebient wird (Füllofen), erwärmt den Wagen ungleich, ift feuergefährlich, aller- 
dings billig in der Anlage und im Betriebe und wirkſam in der Lüftung, weshalb fie ſich 
auch heute noch vielfad in den Wagen dritter und vierter Klaſſe vorfindet, ebenfo in 
Gepäd- und Poftwagen. 
Start verbreitet war die Heizung mittel? Wärmflafhen. Es find dies flache, 
etwa 1 m lange Blechgefäße don ungefähr 20 1 Faſſungsraum. Gefüllt mit heißem 
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Waſſer, effigfaurem Natron oder Eand, werden fie zu ziveien, bei ftarfer Bejegung auch 
wohl zu dreien, in ein Ubteil geſchoben, jo daß die Reifenden ihre Füße darauf ftellen 
und dieſe eine furze Zeit lang, 2—3 Stunden, warn halten können. Deshalb werden 
fie au) Fußwärmer genannt. Won einem Erwärmen des Wageninneren kann keine Rede 
fein, und zur Wintersgeit, zumal bei Nacht in einem ſolchen Wagen zu reifen, gehört 
nicht zu den Annehmlichkeiten. Bleibt dann gar ein Zug vieleicht noch im Schnee 
ſteden, fo ift der lange Aufenthalt darin fo ungemütlih wie möglid. Am wirkjamijten 
ift noch die genannte Natronfüllung. Die Heizkörper werden in kochendes Waffer ge- 
taucht, wodurd die Füllung fchmilzt und eine erhebliche Wärmemenge bindet. Beim 
fpäteren Abkühlen im Wagen wird diefe Wärme nad) und nach wieder frei, fo daß eine 
längere Wirkung gefichert if. Cin Wagen mit 5 Abteilen erfordert 10—15 Wärm— 
Hafen. Ein aus 8 Wagen beftehender Zug benötigt aljo etwa 100 Flaſchen, ihre Aus- 
wechſelung auf den Füllſtationen bedingt entweder viele Vedienungsmannfgaften oder 
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unnötig langen Zugaufenthalt. In milden Gegenden, wie in Frankreich und Italien 
mag die Sache gehen; wir finden die Fußwärmer aber auch in Holland, England und 
Schottland. 

In Deutſchland wurde in den 70er Jahren und zwar zuerjt (1870) auf der vor— 
mals Rheiniſchen Eijenbahn durch den Ingenieur Fenten die weit beffere, freilich auch teuere 
Breßtohlenheizung eingeführt. Hierbei liegt unter jeder Sitzreihe ein Blechfaften, in 
den von außen ein eiferner Einfag mit glühenden Preßfohlen geſchoben wird. Die er- 
forderliche Verbrennungstuft wird den Kohlen Durch Öffnungen in der Verſchlußthür 
zugeführt. Die Brenndauer der Preßkohle beträgt etiva 6 Stunden. Auf bejtimmten 
Stationen werben die Kaſten friſch aufgefüllt. Eine Regelung der Verbrennung während 
der Fahrt ift ausgefchlofien und nur auf den Halteftationen möglich. Die Heizung hat 
deshalb vielfach zu Mlagen über Überhigung Anlaß gegeben. Die aus Holztohle, falpeter- 
faurem Kali und Stärke in Ziegelform hergeftellte Preßkohle ift nicht billig. 

In mander Hinjicht beffer ftellt fich die in verichiedenen Eifenbahnländern benupte 
Zuftheizung. Der Feuerherd — Füllofen für Steinkohle, Koks- oder Preßlohle — 
liegt unter dem Wagenkaſten und wird von einer Außenfeite desjelben befchidt. An ihm 
ift ein Heizeylinder angefchlofjen, durch den die Feuergafe ftreihen und der von einem 
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weiteren Blechmantel umgeben iſt. In den Zwiſchenraum beider Cylinder wird durch 
Luftfänger die Außenluft eingeführt, hier erwärmt und durch Verteilungsrohre nach den 
einzelnen Abteilen des Wagens geleitet. Die Verbrennungsgaſe ziehen durch ein über 
das Wagendach hinausragendes Rohr ab. Zum Schutz gegen Abkühlung ſind Ofen und 
Mantel mit ſchlechten Wärmeleitern, Schlackenwolle, Kieſelguhr u. |. w. gut umhüllt. 
Die Wärmezufuhr kann durch Klappen leicht geregelt werden. Da ſtetig Außenluft zu- 
geführt wird, jo tft die Wagenluft auch nicht zu troden, was ein befonderer Vorzug diefer 
Heizung ift. Ihre Nachteile beitehen in der Feuergefährlichkeit beit Zufammenftößen und 
Entgleifungen und in den hohen Anlagekoſten (bi8 900 Mark für einen Wagen). Auch 
wird das Untergeftell in ganzer Breite durch die Ofen verbaut, und daher lafjen fich die 
Bremsgeſtänge und Luftleitungen unbequem anbringen. 

Hür einzelne Luruswagen hat man mehrfah Warmwaſſerheizung gewählt, die 
frei von Gerüchen, reinfih und von milder Wirkung ift. Der meist mit Koks geheizte 
Waſſerkeſſel befindet fich in einem bejonderen Raume des Wagens, an defien Längsſeite 
die von ihm auslaufenden Heizröhren liegen. Von diefen ehrt je eine nach dem Keffel 
zurüd, fo daß ein ftetiger Wafferumlauf in den Rohrnetzen vor fih geht. Die Erwärmung 
ijt gut, aber teuer in der Anlage und auch nicht feuerficher. 

Dampfheizung. In verjchtedenen Gegenden Deutfchlands (preußiſche Oftbahn, 
bayrifche Staatsbahnen, Reichgeifenbahnen in Elſaß-Lothringen) führte man wegen der 
borerwähnten Mängel vor etwa 20 Jahren verfuchsweife die Dampfheizung ein. 
Ihre Vorzüge waren jo augenscheinlich, daß fie auf den deutfhen Hauptbahnen rafche 
Verbreitung fand und jegt alle anderen Heizanordönungen nahezu verdrängt hat. Sie 
ift ferner in Öfterreich-Ungarn, in Rußland und in mannigfahen Abarten in Nord- 
amerifa verbreitet. Auf den preußifchen Staatsbahnen ift fie mit einem Aufwande von 
mehreren Millionen Mark vollftändig durchgeführt. — Nach der älteren Anordnung 
liegen unter den Sitreihen cylindrifche Heizkörper aus geſchweißtem Eijenblech, bei den 
Durchgangswagen auch Rohrbündel an den Längsmwänden, die an ein Hauptrohr unter 
dem Wagen angeichloffen find. Die einzelnen Fahrzeuge find durch Gummifchläuche ver- 
bunden. Der Heizdampf wird dem Lokomotivkeſſel entnommen, bei langen Zügen aud 
wohl einem befonderen mit Dampfkeſſel verfehenen Heizwagen. Da die dünnmwandigen 
Heizkörper mit Dampf von nur etwa 3 kg/gem Spannung gejpeift werden, jo wird der 
Lokomotivdampf, der eine 3—5 mal fo Starke Preſſung befitt, durch ein Ventil auf den 
erfteren Drud herabgemindert. Die Bedienung der Dampfheizung ift die denkbar ein- 
fachfte und wird vom Heizer bequem nebenbei mitbejorgt. Die Erwärmung der Abteile 
läßt fich Leicht regeln. Dabei tft dieſe Heizung durchaus feuerficher und billiger als die 
mittel Preßkohlen. Es betragen die ftündlichen Geſamtkoſten für Heizſtoff, Bedienung 
und Anftandhaltung für einen Wagen mit fünf Abteilen rund etwa: Ofenheizung 7 Pf., 
Zuftheizung 15 Pf., Preßkohlenheizung 28 Pf., TDampfheizung 24 Pf. Um die Heizung 
befjer dem jeweiligen Bedürfnid anpaflen zu können, werden bei den preußifchen Staats- 
bahnmwagen feit 1894 auf Vorſchlag des Geh. Oberbaurats Wichert in Berlin die einzeln 
abzufperrenden Heizkörper (Röhren) eines Abteils verjchieden groß bemefjen. Bei ſchwachem 
Froſt werden nur die Heineren, bet ftärferem nur die großen und bei großer Kälte (auch 
beim Anheizen) alle Heizkörper benußt. Den Heinen Heizförpern gibt man !/, der ge- 
famten Heizfläche, den größeren ?/,, fo daß in drei Stufen: mit !/,, ®/, und 3), der 
Helzfläche geheizt werden kann. Diefe Anordnung hat ſich recht gut bewährt, und bei 
den mit ihr ausgerüfteten Wagen find die fonft üblichen Klagen über zu ftarfes oder zu 
ſchwaches Heizen verftummt. 

Auf Bejeitigung des Niederſchlagwaſſers tft durch entiprechendes Gefälle der Rohr- 
Yeitungen und Anbringung von Auslaßventilen in den Knickpunkten der Schläuche, fowie 
am Ende des Schlußmwagens beſonders Bedacht zu nehmen, da font die Leitungen und 
Heizkörper bald mit ihm gefüllt und völlig unwirkffam werden. 

Der Vorteil der vollftändigen Feuerſicherheit tft im Eijenbahnbetriebe nicht hoch 
genug zu veranfchlagen. Es liegen zahlreiche Unglüdsfälle vor, wo nicht nur bei Zu— 
fammenftößen oder Entgleifungen die Wagen durch die Heizöfen in Brand gejegt und 
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vernichtet wurden, fondern wo auch durch Nadjläffigkeit bei der Bedienung des Ofens 
Wagen durch Feuer zerjtört find. Diefe Verbrennungsgefahr tft um fo größer, wenn 
die Wagen die font jo vortrefiliche Gasbeleuchtung befiten. Wird der Gasbehälter 
bei einem Zujammenftoß undicht, jo kann das unter namhaften Drude ausftrömende 
Gas an den glühenden Kohlen fich entzünden und die Wagen brennen in unglaublich 
furzer Zeit bi3 auf die Eiſenteile ab. In einzelnen Fällen war es unmöglid, die in 
den brennenden Abteilen eingeflemmten Reiſenden zu reiten. Sie famen eines qualvollen 
Todes um. Ä 

Die deutfchen Eifenbahnen übertreffen auch in der Heizung der Wagen die englifchen 
und franzöfiichen Bahnen in bedeutfamer Weiſe. Der Dampfheizung gehört die Zukunft 
— bis fie durch die eleftrifche Heizung dermaleinft verdrängt wird, was vielleicht dann 
—F ſich geht, wenn an Stelle der Dampflokomotive die elektriſche Zugbeförderung getreten 
ein wird. — 

Lüftung. Der hohe Wert einer guten, zug⸗ und ſtaubfreien Lüftung, die einen 
ftändigen Quftwechjel im Wageninneren ficyert, bedarf wohl feiner näheren Begründung. 
Was darin von unferen Wohn- und Arbeitsräumen gilt, findet auch auf die Perfonen- 
wagen Anwendung. Das wirkjamfte Lüftungsmittel bleibt das Fenſter und die Wagen- 
thür. Da aber hiermit oft Übelftände, wie Zugluft, Eindringen von Staub, Rauch und 
Kohlenteilchen verbunden find, fo bringt man vielfach befondere Ruftöffnungen an der 
Wagendede mit Saugkopf darüber an. Sie find durch Schieber verfchließbar und durch 
Drahtfiebe gegen Eindringen von Fremdlörpern geſchützt. Derartige Siebe aus feinem 
Meifingdrahtgewebe (Staubfänger) werden auch auf manchen Bahnen für die Thürfenfter 
benutt, um, wenn dieje geöffnet, hochgezogen zu werden und den Staub möglichſt fern 
zu halten. Eine wejentlihe Verbeflerung in der Lüftung wurde mit der in Deutichland 
zuerft getroffenen Einrichtung der Dachaufbauten, deren Seitenwände die bekannten 
jaloufieartigen Lüftungsöffnungen befigen, erzielt. Die fchlechte Luft wird durch fie ab- 
geführt. Auch Luftfänger, die Außenluft in das innere leiten, ftehen auf manden 
Bahnen in Anwendung. 

Alle bisherigen Mittel genügen aber Teider nicht den an eine gute Lüftung zu 
ftellenden Anforderungen; dieje läßt namentlich an trodenen, warmen Tagen auf Streden 
mit fandiger Kiesbettung viel zu wünjchen übrig. Die feinen Staubmengen, die dann 
durch alle Öffnungen des Wagens in das Innere dringen, find leider eine ebenfo Läftige 
wie jchädliche Beigabe des Reiſens. 

Beleuchtung. Der Auffchwung, den bie fünftliche Beleuchtung in unferem täg- 
lihen Leben zu verzeichnen hat und die ein ſtetig geſteigertes Lichtbedürfnis erzeugt, hat 
fih in ganz gleicher Weije in der Zugbeleuchtung abgefpielt. Anfangs waren überhaupt 
feine Lichtquellen in den Wagen angebracht, da die Züge zur Nachtzeit noch nicht ver- 
fehrten. Selbft als Iepteres der Fall war, verftanden fich die Bahnverwaltungen nicht 
immer dazu. Mehrfach gingen fie erjt durch behördliches Eingreifen gedrängt, in Preußen 
auf Veranlaſſung des Königs felbft, zur Beleuchtung der Wagen über. Zuerſt waren 
nur Häglich brennende Rüböllampen oder Kerzen im Gebrauch. Das Leuchtgas eroberte 
fih derzeit nur Yangjam das Feld. - Zur Zeit findet die trübjelige Kerzenbeleuchtung 
wohl nur noch auf einigen deutichen Nebenbahnen Verwendung. Nach Einführung des 
Betroleumlichtes in den Städten und Wohnungen verbejjerte ſich auch die Wagenbeleuchtung 
wieder jchrittweife. Petroleum» und heller brennende Rüböllampen famen auf. Aber 
auch deren Leuchtkraft ließ noch immer zu wünjchen übrig. In England und Umerifa 
fteht diefe Beleuchtung auch jetzt noch ftark in Benutzung. In leßterem Lande ſucht man 
in den befjeren Wagen die Helligfeit durch mehrflammige, oft reich verzierte Petroleum- 
lampen (Abb. 261) zu fteigern. Auch auf den Schweizer Bahnen ift das Petroleumlicht 
verbreitet; es bietet allerdings in vielen Durchgangswagen nur eine ganz fümmerliche 
Helligkeit. 

In den 60er Jahren wurden ſodann auf franzöſiſchen und belgiſchen Bahnen die 
erſten Verſuche mit der Gasbeleuchtung gemacht. Sie waren nicht von dauerndem 
Erfolge. Um die hierbei erforderlichen Gasbehälter nicht zu umfangreich zu erhalten und 
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fie auf dem Dache ober beffer unter dem Fußboden ber Wagen anbringen zu können, muß 
man das Gas ſtark preffen. Dazu eignet fi Steintohlengas nicht fonderlich, e8 verliert 
dabei durch Ausfcheidung von Kohlenwafferftoffen zu fehr an Leuchtkraft. Auch muß das 
Behältergas den Gasflammen mit ſchwacher Preſſung zugeführt werben. Die Gas- 
beleuchtung wurde erft fpruchreif, als es 1867 Julius Piniſch in Berlin gelang, einen 
ſicher wirkenden Drudregler herzuftellen und das aus Braunfohlen-Teerölen, Schieferölen, 
Petroleum u. |. iv. gewonnene OI- oder Fettgas zu verwenden, das eine 3—4mal jo 
große Helligkeit Liefert twie Steinkohlengas und durch Preffung nicht fo ftark leidet. Uller- 
dings bedingt Fettgas die Verwendung Heiner Brenner, da die Flammen ſonſt rußen. 
In den Wagenbehältern fteht das Gas anfänglih unter 6 Amofphären Überdrud -— 
80000 mm Wajierjäule, während eö den Brennern nur mit einem Drud von 25 bis 50 mın 
Waſſerſäule zugeführt wird. Es muß alfo vor dem Verbrennen eine ſehr ftarfe Drud: 
verminderung erleiden. Da nun mit fortfchreitender Brenndauer der Gasdrud in den Wagen: 
behältern abnimmt, jo muß der Drudregler gleichzeitig auch fo beſchaffen fein, daß er bei 
großem wie Heinem Überdrud im Behälter heis denjelben Berbrennungsdrud Herftellt; denn nur 
dann brennen die Flammen gleichmäßig ruhig. 
Diefe Wirfung hat Pintſch durch eine ver- 
. hältnismäßig einfache Anordnung erzielt. Sein 
Qendregler beſteht aus einem gußeifernen 
N Zopie, der durch eine Iuftdichte (durch Dedel 
FIR geihügte) Membran überjpannt ift. Letztere 
f trägt in ihrer Ditte eine Meine Stange, die 
mittel® Hebel und Ventile den Zufluß des 
hochgeſpaunten Gaſes in den Topf regelt. 
Herrſcht in dem Iegteren der für die Flammen 
erforderliche Niederdrud, fo ift die Membran 
nach oben Hin leicht geipannt und hat dadurch 
den (duch Federkaft im Gewicht ausge- 
glichenen) Ventilhebel etwas Hochgezogen und 
damit das Ventil felbft geichlojien. Yon 
dem Negler zweigt die Leitung nad) den 
Slammen ab. Sobald nun der Niederdrud 
unter der Membran abnimmt, jenkt ſich dieſe 
und das geöffnete Ventil läßt neues Gas in dem 
Regler einftrömen. Dieſer Vorgang jpielt ſich 
während des Brennens der Flammen ftändig 
ab. Je nad; der größeren ober geringeren 
Helligfeit und ber Brennerart gebraudt eine 
lamme 25—30 1 Gas in der Stunde. Wird 
die Verbrennungsluft in der Lampe vor» 
ewärmt, wie in den mehrflammigen Inten- 
iolampen unjerer beſſeren Wagen (Abb. 262), 
361. Amerikaniſche Petroleumlampe. jo verbraucht eine Flamme ſtündlich 201 bei 
ieicher Helligfeit. Die Gasbehälter der Wagen 
werden fo bemefien, daß ihr Inhalt für eine 30-1ftündige Brenndauer aller Lampen im Wagen 
ausreicht. Um fie unterbringen zu können, ordnet man jie bei größeren Wagen wohl paarweıfe 
an. Wegen des jcharfen, unangenehmen Geruches des Fettgajes bringt man alle Gasleitungen 
(aus Kupfer) außerhalb der Wagen an, jo daß bei undichter Leitung fein Gas in das Wagen- 
innere gelangen fann. Das Ölgas wird in bejonderen Settgasanftalten erzeugt und durch Bleirohr- 
leitungen oder Gastranaportwagen unter 10 Atmojphären Überdrud den Fillfftationen zugeführt. 
Die preußifchen Bahnen führten bereit? um bie Mitte der TOer Jahre dieſe neue 
Beleuchtungsart ein und ftanden in diefem Punkte bald an der Spike. Nunmehr war 
es möglich, durch eine Dedenlampe in jedem Abteil eine derzeit genügende Helligkeit zu 
erzeugen, und die Fettgasbeleuchtung wurde freudig vom Publikum begrüßt. Durch die 
großen Beltellungen, die (auch für das Gebiet der Seezeichenbeleuchtung) an Pintſch 
ergingen, hob dieſer fein Haus zu einer reihen Weltfirma empor. Das Ausland, in erfter 
Reihe Ofterreich, Frankreich, dann englifche und amerilaniſche Bahnen folgten mit dem 
Gaslicht. Bid zum Jahre 1899 waren nach dem Pintſch-Syſiem insgefamt 87 506 Wagen 
und 3756 Lofomotiven ausgeftattet. Davon entfallen auf 
Deutfhland . . . . 33145 Wagen, 
England . . .... 1684 „ , 
Ameila. . . . . .. 123300 „ 
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Die preußiſchen Staatsbahnen allein befigen die Einrichtung zur Gasbeleuchtung an 
26 000 Wagen und an mehr als 3500 Perſonenzuglokomotiven. Sie nehmen bis heute 
nicht nur in Deutfchland, fondern auch den ausländiſchen Eifenbahnen gegenüber den un⸗ 
beftrittenen Vorrang in der Wagenbeleuchtung ein. 

Mit der Einführung des elektrifchen Lichtes fteigerten fich die Unfprüche des 
teifenden Publitums auf neue. Eine Unzahl Verwaltungen ftellten fchon Anfang der 
80er Jahre Verfuche mit diefer neuen Bugbeleuchtung an. Auf den Reichseiſenbahnen 
in Eifaß-Lothringen (bereit? im Winter 1882), der London und North-Weſtern Bahn und 
anderen wurde bie Dynamomafchine durch eine auf der 
Lokomotive bezw. dem Tender untergebrachte kleine 
ſchnelllaufende Brotherhood-Dampfmaschine angetrieben. 
— Bivei Drahtleitungen verteilten die elektrijche Energie 
auf die verfchiedenen Lampen des Zuges. Das Ver: 
fahren bewährte fich nicht fonderlich, die Lampen brann⸗ 
ten nicht ruhig, auch wurde das ohnehin ſchon ſtark in 
Anſpruch genommene Lolomotivperjonal durch die Be— 
dienung der Lichtmaſchinerie noch mehr belaſtet. Man 
ging nun dazu über, eine im Gepädraume aufgeftellte 
Dynamo von einer Wagenachſe aus mittels Riemen 
zu betreiben. Da aber dann die Lampen während des 
Stillſtandes des Zuges nicht brannten, jo mußte eine 
Sammelbatterie zu Hilfe genommen werden, die wäh- 
rend der Aufenthalte mit ihrem Energievorrate ein- 
ſprang, im übrigen auch das gleichmäßige Brennen der 
Lampen ficherte. Bei zu großer Zuggeſchwindigkeit hob 
ein Regler die Riemenübertragung auf, und die Batterie 
allein verjorgte die Lampen. Dieſes Verfahren hat fi 
im allgemeinen bewährt. Die englifhe Mivlandbahn 
führte es 1889 bei einer Anzahl ihrer Schnellzüge ein; 
jeder Wagen befaß feine Sammelbatterie. Die Be- 
leuchtung der Mbteile erfolgte durch je zwei Glüh— 
lampen; fie war reichlich und von angenehmer Wirkung, 
aber infolge der hohen Anlagefoften nicht billig. Im 
Jahre 1892 wurde die Einrichtung, weil zu viel War- 
tung erfordernd, wieder befeitigt und durch das Ölgas- 
licht erjegt. Auch die Great Northernbahn hat die elek» 
teifche Beleuchtung ihrer Untergrundzüge feit 1891 
dur Olgas erfegt, da, wie Verfaffer vermaltungsfeitig 
feiner Beit mitgeteilt wurde, dieſelbe fih als zu teuer er- 
wies. Einige engliſche Bahnen benugen elektrifches Licht, 
großtenteils jedoch nur in wenigen Luxuswagen (Speife- 262. Intenfivlampr für Feitgas. 
wagen). Die Energie ift hier in einzelnen Sammel- 
zellen aufgefpeichert, die unter die Site gefhoben werden. Das Laden und Auswechſeln 
erfolgt auf den Abgangsſtationen. Von einer ausgedehnten Unwendung des eleltriſchen 
Lichtes in den Perfonenzügen Englands kann keine Rebe fein. In ben Rereinigten 
Staaten von Nordamerika hatten im Jahre 1897 indgefamt nur etwa 140 Wagen unb 
zwar in Suruszügen eleftrifche Beleuchtung. 

Nach dem eben genannten, bei engliſchen Quruswagen benugten Verfahren beleuchtet 
aud die deutſche Reichspoſt feit kurzem etwa 1200 Eifenbahn-Poftwagen. Die DÖlgad- 
Beleuchtung, die die Staatsbahnverwaltung lieferte (1 Mark für ein Kubikmeter Gas), 
ftellte fich zu teuer. Sie wurde deöhalb vor einigen Jahren poftfeitig durch die elel- 
triſche erjegt. Die Poſtwagen führen etiva 44 kg ſchwere Sammelbatterien mit fich, zu 
deren Ladung 16 verſchiedene Ladeſtellen auf verſchiedenen deutſchen Bahnhöfen an- 
gelegt find. 
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Die Anfichten über die elektriſche Zugbeleuchtung in Bezug auf ihre mwirtichaftliche 
Ceite find zur Zeit noch fehr geteilt. Die Anlage ift teuer, und die Eifenbahnen müßten 
bei Einführung diejer Beleuchtungsart ihre bisherigen, oft Eoftipieligen Einrichtungen 
bejeitigen. Die preußilche Staatsbahnverwaltung hat 3. B. für die Gasbeleuchtung etwa 
12 Millionen Marl verausgabt. Die Umänderung ihrer Wagen für elektriſche Beleuchtung 
würde mindelteng 20 Millionen Mark erfordern. Nur wenige Heinere Eijenbahn: 
verwaltungen haben das eleftriiche Richt bis jet durchweg für Perjonenzüge eingeführt, 
fo 3. B.die Dortmund:Gronau-Enfcheder Bahn, die Marienburg-Mlawka Bahn, die Sura- 
Simplon Bahn. Die Ietere Bahn mit rund 1000 km Betriebälänge und 475 für - 
eleftrifche Beleuchtung eingerichteten Perſonenwagen ift allerdings in der vorteilhaften 
Rage, den elektriſchen Strom zu mäßigem reife beziehen zu können. In Biel und 
Sreiburg befinden ſich dur Turbinen betriebene Cfektrizitätswerfe, die außer dem 
Laden der Samnnelbatterien für die Wagen auch die eleftrifch erleuchteten Bahnhöfe 
und Werkſtätten mit Licht und Arbeitsenergie verjorgen. Den entfernteren Stationen 
werden die geladenen Wagenbatterien durch bejondere Sammelmagen zugeführt. Unter 
ſolch günjtigen Verhältniffen ift allerdings die eleftrifche Zugbeleuchtung billig. 

Neu zu erbauende Bahnen oder joldje, die noch nicht die Gasbeleuchtung eingeführt 
haben und ihre Wagenbeleuchtung verbeffern wollen, fünnen unter Umftänden von dem 
elektriſchen Glühlicht vorteilhaft Gebrauch machen. 

Es ijt aber zu beachten, daß neuerdings dem eleftrifchen Glühlicht ein gemichtiger 
Mitbewerber in dem Acetylen entgegengetreten ift. Diejes Gas wird aus Karbid, das 
ift ein aus Kohle und Kalk in der hohen Temperatur deg elektrifchen Lichtbogens er: 
zeugter Körper, in denkbar einfachſter Weije hergeftellt. In Waſſer gelegt, entwidelt der- 
jelbe das bekannte Acetylengas, das eine ungemein große Leuchtkraft befigt. Ohne auf 
feine Eigenfchaften näher einzugehen, genüge bier anzuführen, daß eg nach eingehenden 
Verſuchen der Firma Pintſch vorteilhaft ift, ein Gemifch aus 3 Teilen Fettgas und 1 Teil 
Acetylen zu brennen. in ſolches „Miſchgas“ ift nicht gefährlicher als das Olgas, 
ift daher auch in diefem Punkte dem reinen Xcetylen überlegen. Die teuren Gas— 
einrichtungen unjerer Bahnen können hierbei unverändert weiter benußt werden, und 
die Helligfeit der Gasflammen ift eine dreimal größere gegenüber der reinen Fett— 
gasflamme. Damit dürfte allen Anjprüden auf Wagenbeleuhtung vorläufig genügt 
fein, fteigt doch damit die Leuchtkraft der Gasflamme von 8 bis auf 24 erzen- 
ftärfen. Bezogen auf eine Kerzenftärfe ftellt fich zudem das Miſchgas billiger als das 
Fettgad. Schon 1898 wurden die Wagen der Berliner Stadtbahn damit erleuchtet, 
und nachdem jest die Acetylenanftalten an den Hauptlinien errichtet und in Thätigfeit 
gejegt find, werden auch die Perfonenwagen der übrigen Linien des preußijchen Netzes 
jowie alle anderen für Fettgas eingerichteten deutfchen Wagen mit Mifchgas erhellt; 
das Ausland folgt. 

Troß des von gemilfen Seiten angefeindeten Staatsbahnſyſtems fehen wir, daß 
dasſelbe in Preußen ftet3 an der Spibe des Fortichritt3 marjchiert. Auch in dem neuen 
Sahrhundert findet der Reifende in feinem Lande für ſämtliche Wagenklaffen fo bequeme, 
qut geheizte und erleuchtete Wagen wie im deutfchen Baterlande, insbefondere in deſſen 
führendem Staate. Die in London erfcheinende technifche Zeitjchrift „Railway News“ 
jagt bei Erörterung der Eijenbahngejeggebung Preußens am Schluffe ihrer, unfer Eifen- 
bahnweſen behandelnden Beſprechung: „E83 gibt fein Land, welches jo zahlreiche Be- 
quemlichfeiten und Erleichterungen im Eifenbahnverfehr genießt, wie Deutfchland.” 

Bremfen. Zweck der Bremfe tft, die Fahrgeſchwindigkeit der Züge und einzelner 
Fahrzeuge zu regeln oder behufs Anhaltens ganz zu vernichten. Je fchneller ein Zug 
fährt, um jo größer ift die in ihm aufgefpeicherte lebendige Kraft. Sie wächſt mit dent 
Duadrat der Gejchwindigfeit. Beiſpielsweiſe bejigt ein viermal jchneller fahrender Zug 
das Sechzehnfache an Iebendiger Kraft wie vorher. Ein mit 90 km i. d. Stunde fahrender 
Schnellzug hat eine ebenfo große lebendige Kraft in fich aufgejpeichert, wie fie das den 
Lauf eines Riefengefchüges verlaffende Geſchoß in fich birgt. Nad) dem Geſetz von der 
Erhaltung der Arbeit wird dieſe lebendige Kraft in Arbeit umgejegt, wenn der Zug 
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plöplih zum Halten gezwungen wird, wie 3. B. bei Bufammenftößen. Dieje Arbeit 
äußert fich größtenteils im Vernichten der Fahrzeuge, wie wir diejes ja bei Bugzufammen- 
fößen, Antennen an Hinderniffe mit erfchredender Deutlichlett nur zu oft Schon haben 
jeben können. Wegen diejer großen lebendigen Kraft bedarf ein fchnell fahrender Zug 
einer ganz anderen Bremswirkung zwecks Hemmung feines Laufes wie ein langſam 
fahrender. Hand in Hand mit der Steigerung der Fahrgeſchwindigkeit ging daher die 
Bervolllommmung der Bremjen. Ohne die jebigen Bremjen wären bei den fchweren 
Bügen der Neuzeit Gefchwindigfeiten von 90 km und mehr nicht zuläſſig. Wollte man 
, einen Schnellzug von 200000 kg Gewicht, der mit 90 km Gejchwindigfeit in der Stunde 
dahinſauſt, mit den früher üblichen Handbremjen zum Halten bringen, jo würde er eine 
etwa 1000 bis 1200 m lange wagerechte Strede, vom Ertönen des Bremsfignald an ge⸗ 
rechnet, noch durchlaufen; wohingegen er bei der Weitinghouje-Schnellbremfe etwa 180 
bis 200 m noch zurüdlegt, jobald der Lofomotivführer diefelbe in Thätigkeit ſetzt. Welche 
Vorteile fih durch die Schnellbremfen für den Zugdienſt ergeben, wenn der Lokomotiv⸗ 
führer plötlich dag Haltfignal (namentlich bei nebligem Wetter) oder Hinderniffe auf dem 
Gleiſe bemerkt, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Allerdings muß ſtets feitgehalten werden, 
daß ein plöglihes Anbalten der Züge felbft bei der vorzüglichiten Bremje aus dem 
eben erörterten Grunde nicht möglich ift. Eine teilweife Berftörung von Wagenteilen 
- würde die ftete Begleiterfcheinung fein müflen. 

Die Bremswirkung wird ausgeübt durch Bremgflöge, welche früher allgemein aus 
weichen Holze (PBappel, Linden) gefertigt wurden, jebt aber vorzugsweife aus Eiſen 
beftehen, namentlih aus Stahlguß, das ift Gußeiſen mit Stahlabfällen zujammen- 
geihmolzen. Die Klöbe werden durch Hebel und Stangen, die durch Mustkelkraft, 
Neibung, Dampf oder Quftdrud bewegt werden, gegen die Räder gepreßt. Zweckmäßig 
ordnet man auf beiden Radfeiten je einen Klo an, damit die Achswellen nicht einfeitig 
gegen ihre Lager gedrüdt werden, von anderen Vorteilen abgejehen. 

Die Handbremjen, wie fie bis faft zu den 80er Jahren allgemein üblich waren, 
haben den großen Nachteil, daß zu ihrer Bedienung eine Unzahl von Leuten nötig ift, 
denen zum Bremjen vom Lolomotivführer mittel3 der Dampfpfeife ein Zeichen gegeben 
werden muß, ebenfo wieder zum Löſen der Bremfen. Man ift bier betreffd des Bremſens 
abhängig von der Aufmerkſamkeit diefer Menſchen; aber auch abgejehen davon, vergeht 
Beit zwifchen dem Signalgeben und dem Signalverftehen an der legten Bremje, und noch 
mehr Zeit vergeht, bis die Bremsklötze feit angepreßt find und ihre volle Wirkung aus« 
üben. Währenddeſſen Iegt ein fchnellfahrender Zug aber fchon eine beträchtliche Strede 
zurüd, oft jo viel, daß er vor Erreichung des etwaigen Gefahrpunftes nicht mehr zum 
Halten gebracht werden kann. Wird Doch bei 90 km Stundengeichwindigkeit in jeder 
Sekunde eine Weglänge von 25 m vom Zuge zurüdgelegt. Die Handbremfen, gewöhnlich 
duch Schraubenipindeln, jeltener durch Gewichtshebel in Thätigfeit gejebt, kommen 
beutigestagd nur noch bei wenigen langſam fahrenden Perjonenzügen und bei Güter- 
zügen vor. Der legte Bremfer muß zuerft die Bremjen anziehen, dann der vorlehte u. f. w., 
damit der Zug Tanggejtredt bleibt und nicht etwa der hintere Teil auf den vorderen mit 
beftigem Stoße aufläuft. 

Wohl in allen Eifenbahnländern beiteht jet die Vorſchrift, daß die mit mehr als 
60 km Stundengeichrwindigfeit fahrenden Berfonenzüge mit durchgehenden Bremfen 
ausgerüftet find. Hier werden fämtliche Bremjen des Zuges von einer Stelle aus be- 
dient — angezogen oder gelöft — und zwar durch den Lokomotivführer. Diefer ift der 
berufenfte Mann dazu, er fteht an der Spibe des Zuges, fieht die Gleisſtrecke mit ihren 
Signalen, Steigungsd- und Krümmungszeigern vor fih und fann zuerft Hindernifje auf 
der Bahn erbliden. Er kann daher ohne Beitverluft die Bremjen anziehen, was dur 
einfaches Umlegen eines Handgriffs erreicht wird, und braucht nicht durch die Dampfpfeife 
unnötigerweije die Reifenden zu erjchreden. 

Da Zugtrennungen während der Fahrt durch Reißen der Wagenfuppelung möglich 
find, es ferner auch im Intereſſe der Reifenden wünfchenswert tft, daß dieje in gewiſſen 
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jenigen durchgehenden Bremſen den Vorzug, welche ſowohl von den einzelnen Wagen 
aus in Thätigkeit geſetzt werden können, als auch namentlich bei Zugentgleiſungen, bei 
denen häufig die Schläuche reißen, desgleichen bei Zugtrennungen oder Beſchädigungen 
an den Bremseinrichtungen, den Zug oder ſeine Teile ſelbſtthätig zum Halten bringen 
oder die Geſchwindigkeit mäßigen. 

Die zwei verbreitetſten ſelbſtthätigen durchgehenden Bremſen find die Luftſauge— 
bremſe und die Luftdruckbremſe. Bei beiden Anordnungen liegt unter dem ganzen 
Zuge eine Rohrleitung, die ſogenannte Hauptluftleitung. Mit ihr ſtehen die am Unter⸗ 
geſtell der Wagen befindlichen Bremscylinder in Verbindung, durch deren Kolben die 
Bremsflöge bewegt werden. Bon Wagen zu Wagen tft die Luftleitung durch biegſame 
Gummiſchläuche gebildet, deren äußere Mundftüde ein leichtes Kuppeln derfelben ermög- - 
lihen (Abb. 263 u. 265). Die Leitung endigt auf der Lokomotive und fteht hier mit 
verſchiedenen Einrichtungen in Verbindung. Um lebten Wagen ift ihr Ende durch einen 
Abſperrhahn dicht verfchloffen. Bei der jelbftthätigen Luftfaugebremfe wird in der ganzen 
Rohrleitung und in den Bremscylindern eine Luftverbünnung erzeugt und während der 
Fahrt aufrecht erhalten. Das Bremjen erfolgt durch Einlaffen von atmofphärifcher Luft 
in die Leitung. Bet der Luftdruckbremſe ift das ganze Rohrne während der Fahrt mit 
Preßluft von etwa 4 bis 5 Atmoſphären Spannung aufgefüllt. Das Unztehen der 
Bremjen erfolgt durch Auslaffen von Drudluft aus der Hauptlettung. 

Bon jelbitthätigen Quftfaugebremien ftehen in Anwendung die Bremje von 
Gebr. KRörting in Hannover, die aus der englifchen Sanderd-Bremfe hervorgegangen ft, 
und die Hardy-Bremfe, die die englifche Smith-Bremfe ald Vorläufer hat. Die Hardy: 
Bremfe iiſt die verbreitetere und namentlich in England, Schweden und Ofterreich beriebt. 
Einfchließlich der nicht jelbitthätigen Bremsanordnung, wie fie zur Zeit auch bei den 
Bügen der Berliner Stadtbahn in Anwendung ift, find nach Angabe der Hardy-Bremien- 
Geſellſchaft bis Anfang 1899 52 689 Lokomotiven und Tender ſowie 139619 Wagen 
mit der Hardybremje ausgerüftet worden. 


Bur Erzeugung der Luftverdünnung dient ein an der Lokomotive angebrachter doppelter 
. Ejeltor (Düjenapparat). Strömt dur ihn Keffeldampf, jo wird die Luft aus der Haupt- 
bremsleitung und den Bremächlindern abgejaugt und in ihr eine Yuftverdünnung von 50 
bi8 60 cm Quedjilberjäule (äußerer Ruftdrud rund 76 cm Quedfilberjäule im Flachlande) 
erzeugt und während der Fahrt aufrecht erhalten. Für raſche Quftentleerung beim Beginn 
der Fahrt und zwecks jchnellen Löſens wird der große Ejeftor benußt, für die Aufrechterhaltung 
der Luftverdünnung während der Fahrt, die durch Heine unvermeidliche Undichtigfeiten in den 
Rohrleitungen und Schlauchluppelungen jonft verloren geht, dient der wenig Dampf ge- 
brauchende feine Ejeltor. Der Bremskolben bewegt fi nach Abb. 263 ſenkrecht in feinem 
Eylinder und wird durch eine um ihn gelegte Pag in leßterem abgedichtet. So⸗ 
lange eine Zuftverdünnung in der Leitung u. |. w. herricht, liegt der Kolben infolge jeines 
und des angehängten Beftängegewichtes unten. Üffnet der Lolomotivführer aber die Brems- 
Happe, oder zerreißen die Gummifchläuche bei einer Bugtrennung, oder ſetzt ein Reiſender 
vom Wagen aus die Bremje in — indem er eine kleine Glasſcheibe vor der 
Mündung eines Abzweigrohres der Luftleitung zertrümmert, ſo dringt die atmoſphäriſche Luft 
mit großer Geſchwindigkeit (etwa 250 m in der Sekunde) in die Leitung und unter die Kolben, 
diefe fteigen infolge des Überdrudes hoch und aiehen die Bremsklötze an. 

Das in Abb. 263 unten am Cylinder bei V fichtbare Kugelventil dient dazu, während 
des Bremjend den Iuftverdünnten Raum über dem Kolben von der Leitung abzujchließen, 

. jo daß die Außenluft mit ihrem vollen Überdrud auf den Kolben wirken kann. Bauart und 
Bebtenung biejer Bremſe find einfach. 

Die Wirfung erfolgt fchnell, vom Augenblid des Klappenöffnens bis zum Anprefien 
der Bremsklötze am 20. Wagen vergeht nur eine geringe Bahl von Sekunden. 

Ein Vergleich diejer Turzen Zeit, die bei der eis mente noch erheblich 
fürzer ausfällt, mit derjenigen beim Handbremjen, läßt ohne weiteres den gewaltigen Fort- 
ſchritt auf diefem Gebiete erfennen. — Blitzzüge ohne durchgehende Bremfe zu fahren, wäre 
eine höchſt bedenkliche Sache, ebenjo wie Stadtbahnzüge mit ihren vielen Halteftationen und 
ihrer dichten Bugfolge. 

Ein noch größeres Verwendungsgebiet haben die Luftdruckbremſen gefunden. 
Die erite Quftdrudbremje wurde 1869 von ©. Weſtinghouſe in Pittsburg erdadht. 
Sie war zunächſt eine nicht felbftthätige Bremje, wurde aber bereit? 1871 von demjelben 
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zu ber heute weit verbreiteten Schnellbremſe vervollfommnet. Aus der Weſtinghouſe- 
Bremfe haben Steele und Carpenter ihre Bremfen abgeleitet. Die Carpenterbremje ge- 
langte 1882 auf den preußiichen Staatsbahnen zur Einführung. Einfah im Bau und 
feicht verftändlich für das Bedienungsperſonal, Hat fie ſich für fürzere Züge im allgemeinen 
bewährt. Bei längeren Zügen wirkt fie jedoch zu langfam, da die gefamte Preßluft aus 
der Rohrleitung und einem Teile jedes Bremscylinders abgelaffen werden muß, bevor 
die Bremsklötze mit ihrem größten Drud anliegen. — Zahlreiche Verfuche in Amerika, 
Baden u. |. iv. hatten aber mittlerweile die Überlegenheit der Weltinghoufe-Schnellbremfe 
MHargelegt. Die preußiihe Staatsbahnverwaltung nahm deshalb nad eingehender 
Prüfung im Jahre 1891 diefe Bremfe an unter endgültiger Vefeitigung der Carpenter- 
bremſe. Die Wirkung der Schnellbremfe ift eine außerordentlich ſchnelle. Bei 20 Wagen 
kommen die Bremsklötze des letzten Wagen bereits in einer Sefunde nad) Ingangfegung 
der Breimfe zum Anliegen, bei 50 Wagen, entfprechend einer Buglänge von 600 m, nad 
zwei Sekunden. 
Wie bei allen Luftdrudbremfen wird auch hier die Drudluft mittels einer durch 
Dampf getriebenen Luftpumpe auf der Lokomotive erzeugt und in einem an Ießterer 
| angebradhten, etwa 00 1 großen Hauptluftbehälter auf- 
$ 7) geipeichert (Abb. 264). Außerdem ift das ganze Nohr- 
m meh am Zuge nebjt allen Hilfsluftbehältern damit auf- 
gefüllt. Die Hauptleitung fteht an der Lokomotive 
durch ein Bremsventil entweder mit dieſem Luftbehälter 
oder mit der freien Luft in Verbindung oder ift endlich 
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gegen Behälter und Außenluft abgejperrt. In erfterem Falle bleibt die ganze Leitung 
aufgefüllt und die Bremfen find gelöft, im zweiten Falle entweicht aus ihr Prefluft und 
die Bremfen werden angezogen und zwar je nad der Menge der abgelaffenen Luft mit 
größerem oder geringerem Drude. Eine Verminderung des Leitungsdrudes um etwa 
eine Atmofphäre fichert bereits den ftärfjten Bremsdrud. Die Bremfe ift wie die vorige 
leicht regulierbar, was ja für die Fahrten auf längeren Gefällitreden wichtig ift. 


Abb. 264 zeigt die allgemeine Anordnung der Weftinghouje-Schnellbremje an der Loko— 
motive, Abb. 265 diejenige an den Wagen. 

Bei der Luitpumpe bezeichnet A den Dampf-, B den Lufteylinder. Oben auf A figt 
das von der gemeinjamen Stolbenftange beeinflußte Umfteuerventil, das den Keſſeldampf ab- 
wechſeind über und unter den Dampjtolben treten läht. Mit legterem bewegt ich gleichzeitig 
der Luftfofben auf und ab, um durch zwei in der Abbildung fichtbare Tentile Luft anzufaugen, 
fie zu verdichten und durch zwei andere Ventile in den Sammelbehälter zu drüden. Beim 
Bremien tritt Dructuft aus den Hilfstuftbehältern u. ſ. w. in die Bremscylinder und treibt 
deren Kolben vor, die ihrerfeit3 durch ein Geftänge die Bremstlöge gegen die Räder preffen. 
Beim Löjen der Bremje fteuern die Funktionsventile (Abb. un, die Hilfsluftbehälter u. ſ. w. 
werden wieder mit Drudluft aus dem Hauptbehälter gefüllt, dagegen die Bremschlinder mit 
der Außenfuft verbunden und dadurch drucjrei gemacht. Eine Feder preit alsdann bie 
Bremskolben in ihre Ruhelage zurüd. 

Die Shnellbremje gejtattet num eine doppelte Art des Bremſens. Wird durch teilmeijes 
Sffnen des Bremsventiles Drudluft aus der Leitung ausgelaffen, jo wird der in den Hilfä- 
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een auigefpeicherte Luftvorrat zum Zeil in die Bremschlinder gejhidt und zum 
Bremjen verwertet. Es tritt dann die jogenannte Vetrieböbremjung ein, wie fie für ge- 
wöHnlich den Lauf der Züge regelt. Liegt aber Gefahr vor und fol der Zug möglichft jehnelt 
zum Halten fommen, jo Öffnet der Lolomotivführer mit ſchnellem Rud das ganze Breme- 
ventil. Jetzt dringt nicht nur die Hilfsbehälterfuft in die Bremschlinder ein, fondern infolge 
der num in ben Zunftionsventilen vor ſich gehenden größeren Bewegungen der Steuerteile 
aud ein Zeil der Leitungaluft. Dadurch wird aber ſowohl die Bremöfrajt erhöht, ald auch 
namentlid; die Bremswirkung ungemein raſch durch den ganzen Zug fortgepflanzt. Bon der 
Lotomotive aus gerechnet wird jedes folgende Funktionäventil duch die Drudverminderung 
am vorhergehenden umgefteuert, fo daß an jedem Wagen Luft aus der Leitung in den Brems- 
eplinder übertritt. Wie erwähnt, vergehen bei den längften Zügen (50 Wagen) nur zwei 
Sekunden zwijchen dem Anliegen der —F am erſten und legten Wagen. Dieſe winzig 
Meine Zeit fennzeichnet wohl zur Genüge die Bedeutung der genialen Erfindung Wefting 
Houfes für den modernen Zugverfehr. 
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Reißt ein mit der felbftthätigen Luftdrudbremje auögeftatteter Zug in mehrere Teile, jo 
wird jeder für fich imjolge der entweichenden Leitungsluft fofort gebremft. Jeder Reifende 
ann von feinem Abteil aus die Bremje in Thätigkeit jegen. Durch Ziehen eines an der 
Wagendede befindlichen Griffes wird ein Verſchlußhahn in der Luftleitung geöffnet, durch den 
dann bie Luft ins Freie entweicht. Der Handgriff ift gegen Mikbraud) durch eine Schnur 
mit Bleifiegel gefichert. Iſt er gezogen, jo verbleibt er in diejer leicht erfennbaren Stellung, 
bis der Hahn durch den Zugbeamten gejchlofien wird, was nur von der Außenfeite des 
Wagens aus möglich ift. 

Sämtliche Hauptbahnen Deutſchlands benugen die Bremfe bereit? oder werden 
damit zur Zeit ausgeftattet, in Nordamerifa und Rußland fteht fie auch bei vielen Güter- 
zügen in Benugung. Bis Anfang 1899 waren 58 252 Lokomotiven und 969 043 Wagen 
mit ihr ausgerüftet, darunter befanden fi nur 2787 Lofomotiven und 9796 Wagen mit 
der älteren, nicht felbftthätigen Weftinghoufe-Bremfe. 

Die Luftfaugebremfe ijt zwar einfacherer Bauart, aber ihr Betriebsdrud kann immer 
nur Heiner fein als die Preſſung unferer Atmofphäre, daher fie auch Niederdruckbremſe 
genannt wird. AJufolgedefien erfordern ſchwere Wagen große, oft auch mehrere Brems- 
cplinder. — Dahingegen arbeitet die Luftdrudbremſe mit fünf bis achtmal fo hohem 
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Vremöchlinde 

Es find 106 verfchiedene andere Banarten von Durchgehenben, felbftthätigen Hoch- unb 
Niederbrudbremjen im Gebrauch, fo die Schleifer-, Wenger, Eames-Bremie u. |. w. 
Auch durchgehende Dampfbremfen find vereinzelt in Benugung, wie auf ber Visp· Hermatter 
und ber Brünigbahn (©. 135 u. 136), ftehen aber den vorgenannten Quftbremjen nach, 
erzeugen auch, tn Thätigkeit gejegt, ein höchſt unangenehmes Geräufch und Erzittern der 
Wagengeſtelle. 

Da beim Bremſen die lebendige Kraft des Zuges vernichtet werden muß, ſo iſt es 
ein nahe liegender Gedanke, dieſe ſelbſt zur Erzeugung der Bremskraft auszunutzen. 
Heberlein hat dieſes bei feiner felöftthätigen, durchgehenden Reibungsbremſe gethan. 
Ste iſt angewendet u.a. auf den Nebenbahnen Preußens, auf der Berliner Militärbahn, 
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in enezuela u. ſ. w. Die der Bauart anhaftenden Nachteile werben ihr auf Haupt 
bahnen Feinen Eingang verſchaffen, ebenfowenig der von Schmidt u. a. verbeflerten 
Neibungsbremfe. 

Berfchiedentlich hat man ſich bemüht, eleftrifch zu bethätigende Bremen für Dampfs 
bahnen zu erfinnen, bis jegt aber ohne durchgreifenden Erfolg. 


Güterwagen. 


Bis in die 40er Jahre wurden die Güterwagen, wie ſchon erwähnt, nur als zwei- 
achſige offene Wagen mit niedrigen Seitenwänden gebaut. Diefe engliie Anordnung 
hatte bet allen anderen europäiſchen Bahnen allgemeinen Eingang gefunden. Die Bau» 
art war berb und roh, ohne elaftijche Stoß- und Zugvorrigtungen. Allmählich ſchenkte 
man mit zunehmendem Verfehre auch dieſen bis dahin ftiefmütterlich behandelten Fahr- 
zeugen mehr Uufmerkjamkeit in der Bauart und größere Sorgfalt in der Herftellung. 
In Deutſchland machte fi für viele Güter wegen der damaligen zahlreichen Boll- 
grenzen, die verſchließbare Wagen bedingten, auch wegen ber langen Berfandftreden 
(Regen u.f. mw.) die Einftellung allfeitig geſchloſſener Wagenkaſten (mit feitlichen Schiebe · 
thüren) notwendig. 
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Wir finden heutigestags auf den feſtländiſchen Bahnen die Zahl der gedeckten Wagen 
im Verhältnis zu den offenen weſentlich größer als in England. Während z. B. in 
Deutſchland und Frankreich durchſchnittlich auf zwei offene Güterwagen ein bedeckter ent- 
fällt, kommt in England ein ſolcher auf je dreizehn offene Wagen. In letzterem Lande 
find jedoch, infolge feiner natürlichen Geſtaltung und Ausdehnung, die Fahrſtrecken kürzer 
als bei uns, auch werden die Güterzüge mit wejentlich größerer Durchichnittsgeichwindig- 
fett gefahren als auf dem Feſtlande. Ferner find die engliichen Süterfchuppen mit mechanifch 
bewegten Hebezeugen tin reichftem Maße ausgeitattet, fo daß das Be⸗ und Entladen der 
Wagen in fehr furzer Bett vor fih geht. Derartige Hebekräne können aber bei bededten 
Wagen nur unvolllommen ausgenugt werden. Wir jehen deshalb auch in den feftländifchen 
Guterſchuppen das Ladegeſchäft vorwiegend mit der Sackkarre bewältigt. Im Güter- 
verfehre fteht England unübertroffen da und kann, was Schnelligkeit des Transportes 
und des Verfrachtend einjchließlich Geſtellens an die Empfänger betrifft, als glänzendes 
Borbild allen anderen Eijenbahnländern dienen. Seine Frachtſätze find allerdings auch 
höher als bei uns, aber der erzielte Zeitgewinn im Güterumfchlage und die befiere Wagen- 
ausnutzung find ſchwerwiegende Vorzüge. 

In Amerika haben fi aus früher Schon dargelegten Gründen von Anfang an Dreh- 
geitellivagen Eingang verfchafft. Auch dort werden die bededten Wagen in großer Zahl 
benubt. Der Güterverkehr jpielt fich ähnlich wie in Deutichland ab, d.h. e8 werden lange 
Büterzüge mit geringer Geſchwindigkeit gefahren, um die Lokomotiven wirtjchaftlich voll 
auszunugen. Es ift aber nicht gerechifertigt, nur die wirtjchaftliche Seite der Lokomotiv— 
mafchine im Güterverfehre als allein ausschlaggebend hinzuftellen. 

Güterwagen erfahren im Betriebe eine andere Behandlung als Perjonenwagen. 
Nach ihrer Beladung werden fie auf den Güterbahnhöfen zu Zügen zujammengeftellt, 
unterwegs auf den Abzweigitationen in andere Züge eingeftellt und auf den Empfangs- 
ftationen wieder den Entladeitellen zugeführt. Diefes Umfehen vollzieht fich im Rangier- 
ober Verſchiebedienſt. Je jchwerer eine aus Einzelteilen bejtehende Wagenladung tft, 
defto forgfältiger muß fie im allgemeinen verladen und deſto vorfichtiger und langſamer 
muß fie beim Rangieren behandelt werden, damit bei ſtarkem, plößlichem Bremjen oder 
beim Aufitoßen auf andere Wagen ein VBerfchieben der Laft im Wagen und ein Beichädigen 
derjelben oder des Wagens vermieden wird. Dazu fommt die Rüdficht auf ein Bewegen 
der beladenen Wagen an ihrer Be- und Entladeftelle durch Pferde oder Menſchen. Deshalb 
werden allgemein nur verhältnismäßig Heine Nublaften zugelaffen und zwar 10 000 bis 
15 000 kg. Für Sonderzwede (Kefjel, Schienen, Walzeifen) kommen auch bei ung Wagen 
mit 30000 kg Ladegewicht vor (Abb. 266). In Amerika hat man für Maffengüter 
(Kohle, Erze u. |. w.) Wagen mit 27000 kg und mehr, jeit 1898 auch mit 50 000 kg 
Tragkraft und bis 72 cbm Faſſungsraum gebaut, in England für Dampffeffel, Panzer- 
platten u.ſ. w. jolche bis zu 50000 kg, während die gewöhnlichen englijchen Güterwagen 
einfchließlich der Erz- und Kohlenwagen meiſtens weniger als 10 000 kg Ladung aufnehmen. 
Derartige große Laften erfordern natürlich Drebgeftelle. Nach den beftehenden Vorjchriften 
ift auf den Bahnen des Vereind Deuticher Eijenbahn-Berwaltungen für Wagen kein größerer 
Raddruck als wie 7000 kg zugelafjen. Dur Einführung der Lenkachſen und Drehgeitelle 
bat man den Bau langer Wagen mit leichtem, ruhigem Laufe ermöglicht. Die fortjchreitende 
Entwidelung der Güterwagen bis auf die Neuzeit lafjen die Abb. 267 und 268, die der 
oben angezogenen englijchen Quelle entnommen find, erlennen. Sie zeigen ung zwar nur 
die Mufter der englifchen Midland-Bahn, aber ein ähnlicher Übergang vom Kleinen zum 
Großen und vom roh Gefügten zum beſſer Durchdachten hat ſich überall vollzogen. 

Mannigfaltig ift die Bauart der Güterwagen. Die verfchiedenen Arten von Fradt- 
gut haben eine große Buntjchedigkett erzeugt. Abgejehen von den beiden jchon genannten 
Hauptklaffen, bededte und offene Güterwagen, haben wir noch die Unterjcheidung in all- 
gemeine und Spezialwagen zu treffen. Die erfteren find, bededt oder offen, ohne 
bejondere Einrichtungen für das gewöhnlich zu verfrachtende Gut, dagegen meiſtens auch 
für den Militärtransport vorgefehen, bededte Wagen für Mannſchaften und Pferde, offene 
für Geſchütze, Fuhrwerke, Munition n.. w. 
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Der bededte Normalwagen ber preußifchen Staatsbahnen, der namentlich im Stüd- 
gutöverfebr, fowie für Mehl- und Buderfendungen, Düngermittel u.f.w. Verwendung 
findet, ift allgemein befannt. Er findet aud für Militärtrandporte Verwendung und 
tann 6 Pferde oder 48 Mann faſſen. Für Iegtere werden die fogenannten Militär 
bänfe eingebracht, desgleichen Tornifterbretter und Dedenlaternen. Der offene deutfche 
Güterwagen, wie er für Kohlen, Buderrüben u. |. w. benupt wird, bietet nichts beſonders 
Bemerkenswertes. Dagegen zeigt der amerifanifche Kohlenwagen eine völlig abweichende 
Bauart. Um beim Entladen Zeit und Koften zu fparen, tft fein Boden mit großen 
Mlappen verfehen, durch die die Kohlen von einem erhöht liegenden Labegleife abgeſtürzt 
werden. Manche Bahnverwaltungen Nordamerikas Iegen außerbem noch die Bobenfläche 
von den Wagenenden nad; der Mitte hin geneigt an, fo daß das jelbftthätige Entladen 
noch mehr bejchleunigt wird. . 

In Deutſchland hat Talbot-Aachen Mitte der 90er Jahre „Selbftentlader“ für 
5000 bis 15000 kg Ladung mit Erfolg eingeführt. Dieje ganz aus Eifen hergeftellten 
Wagen werden für jegliche Spurweite gebaut. Ahr hochliegender Kaften hat nad 
Abb. 269 dreiedförmigen Duerfchnitt. Im unteren Teile der jehr ſchrägen Seitenwände 
befinden ſich Klappen, die fih unter dem Drud der Ladung nad außen öffnen, ſobald 
ein an den Gtirnenden figender Hebelverfchluß fie freigibt. Damit das Frachtgut ge 
nügend weit vom Gleis abjtürzt, find unterhalb der Klappen unter 35 bis 45° geneigte 
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266. Deutſcher Plattformmagen mit Drebgehellen für 30000 kg Sof. 


Leitbleche angebracht. Die Entladung geht ungemein raſch von ftatten und erfolgt ent— 
weder gleichzeitig nach beiden Seiten oder nur nad einer Seite. Ein Wagen mit 
15000 kg Ladung erforbert zur Entleerung nur 3 bis 4 Minuten bei zwei Mann Be 
dienung. Die „Selbitentlaber“ ermöglichen daher eine gute Ausnutzung und bieten für 
die hemijche und Eifen-Inbuftrie, in der fie ſchon vielfach Verwendung finden, beachtens- 
werte Vorteile gegenüber den Wagen gewöhnlicher Bauart. 

AS die wichtigeren Spezialmagen find zu nennen unter den offenen Wagen: 
Kots-, Stroh-, Langholz:, Spiegel-, Dampfefjel=, Geſchütz-, Plattformwagen für Schienen, 
Walzeifen und dergleichen, Säurewagen u. ſ. w., unter ben gededten Wagen: Bieh- 
wagen für Mleinvieh, für Großvieh, für Quruspferde und für Hunde (England), Fifch- 
wagen (lebende Fifche), Fleiſch-⸗ Milch-, geheizte Wagen (Wein, Südfrüchte), Kühle, Bier-, 
Gemüfe- (Opft), Kallwagen u. ſ. w. Alle diefe vielen Bauarten zeigen eigenartige, durch 
die Art, Form und Ausdehnung des Verfandgutes bedingte Abweichungen. Abb. 270 
zeigt ben 32 rädrigen Geſchützwagen von Krupp, auf welchem die gewaltigen Rieſengeſchütze 
von Eſſen nach dem Schiekplage bei Meppen und von da nad) den Küſtenforts befördert 
werden. Das Eigengewicht de3 aus vier achträdrigen Drehgeftellen gebildeten Wagens 
beträgt 80 800 kg, die größte Ladelaſt ift auf 140000 kg bemefien, das bedingt bei 
7000 kg Rabdrud 32 Räder. Je zwei Drebgeftelle find durch einen Zwiſchenträger 
vereinigt, der an den Enden auf beiden Mittelzapfen aufrubt, während ſich auf die Zwiſchen⸗ 
träger wiederum das große 15,8 m lange Rohrlager ftügt. Infolge diefer Laftüber- 
tragung ſchmiegen fich die Räder troß der Gefamtlänge von 26,5 m dieſes Fahrzeuges 
und eines Rabitandes von 24 m gut den Gleiskrümmungen an und bleibt ihre Belaftung 
unveränderlih. Das ſchwerſte Geſchützrohr, welches bis jet auf dieſem Wagen ver- 
frachtet worden ift, wog 122 400 kg, hatte 42 cm Bohrung und war 14 m lang. 
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Brembwagen für Güterwagen, 1846. 





Offener @terwagen, 1841. 


Holstransvortwagen, 1860. 





























Vebesfter @üterwagen, 1848. 
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‚Offener Güterwagen, 1897. 


aeſſelwagen für 40.000 kg MR, 1864. 


Refieliagen für 20.000 kg Saft, 1861. 


















































































































































Bremsiwagen für @lterzfige, 1897. 
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Wededter @terwagen, 1897. 
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Bedetter Biefwagen, 1897. 
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267. Englifhe Güterwagen 1844 bis 1897. 





("298 aa n® a1 gungoxg) 681l SIq TEST Maße sinFul vos 





"so8T ‘03 34 00008 au) wanaladgarg 1m usBvanallay "6881 'PIaL@ 23 000.09 919 uazsuıdıafungk ıy) madogz 


“ l serie fi 
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Unter den Spezialwagen verdienen namentlich die Fiſchwagen, Kühl- und geheigten 
Wagen befondere Erwähnung. Erftere dienen zum Verſande lebender Fiſche. Sie find mit 
ww en Waflerbottichen für deren Aufnahme verjehen. Im Sommer werden zur Wafjertühlung 
zisftüde eingefüht. Bei einer aus Schweden herrührenden Anordnung (Abb. 271) entnimmt 
eine in der Wagenmitte befindliche und von einer Wagenachſe (auch von Hand) angetriebene 
Pumpe den Bottichen (unten) dad Waſſer, preft es zweds Reinigung von Fiſchſchleim u |. w. 
durch ein Filter und oben in die Votiiche zurüd. Das erforderliche Eis wird in vier neben 
dem Filter untergebrachten Behältern mitgeführt. Der Wagen Hat fid bewährt. 

In England, wo der Verbrauch an Seefiihen ein ſeht großer ift, find bejondere Züge 
für den Verjand eingerichtet. Yon Holyhead, einem Hauptverfandplage Hierfür, laufen ſolche 
bis nad) London, wofelbft fie unter anderem auch mittels der Untergrundbahn zur Nachtzeit 
in die große Fiſchhalle neben Emithfield-Markt geichafft werden. Vie Nordweitbahn hat in 
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270. Aruppfher Gelhügwagen mit 32 Hädern, 


jenem Hafen eine 135 m lange und 15 m breite nıit Kränen ausgeftattete Ladebühne eigens 
für den Fiſchverſand errichtet, deren Einrichtungen ein ungemein ſchnelles Verladen großer 
Fiſchmengen aus den Schiffen in zwei nebeneinander aufgeitellte Züge geftatten. Gobald der 
legte Wagen jeine Laft erhalten hat, dampit der Zug foort in beichleunigter Fahrt feinem 
Veftinmmungsorte zu. Nirgends erhält man aud wohl fo allgemein einen vorzüglich, mun« 
denden Seefiſch wie in den englijchen Hotels. 

Zum Transporte von geſchlachtetem Vieh dienen in Amerifa zahlreihe Kühl» 
wagen. Durd eine forgfältige Bauart (doppelte Wände und Fußböden) und durd Eis 
wird im Wageninneren zur Sommerzeit eine Temperatur von + 4 bis 5° C. erzeugt. 
Die großen Fleiſchfirmen jenes Landes, wie die Armour Co. in Chicago, kaufen im 
Weſten das billige Vieh, ſchlachten es in Chicago, Kanſas City in ihren Rieſenſchlacht- 
häuſern und verjenden in eigenen Kühlwagen das Fleiſch nad den großen Städten im 
Dften. Auch die größeren Bähngeſellſchaften befigen zahlreiche derartige Wagen. Damit 
die Fleifchftüde auf den langen Fahrten nach New York u. ſ. w. nicht durch Schütteln und 
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268 Eijenbafnen: Güterwagen. 


Aneinanderſchlagen ſchlecht werben, find die Drehgeftelle diefer Wagen meift mit der ein 
ſanftes Fahren ermöglichenden Wiege, alfo wie bei befjeren Perſonenwagen, ausgeftattet. 
Noch vollfommener in der Bauart find die von Eaftman erfundenen, dem Verſande 
von zarten Früchten, Gemüfen u. ſ. w. dienenden Heizwagen, wie fie in Amerika in 
größerer Zahl laufen. Der ganze Wagenkaſten ift doppelwandig hergeftellt. In ihm ift ein 
zweiter, oben offener Holzfaften aufgebaut, der die Ladung aufnimmt. Sein Fußboden 
fteht etivas von dem des Wagenkaftens ab, damit durch den Ruftumlauf ein Verderben 
der Ladung dur unmittelbare Erwärmung des Fußbobens vermieden wird. Ein durch 
Erdöl geipeifter Ofen unterhalb de3 Wagens Liefert die nötige Wärme, bie durch zwei 
auf dem Wagendache angebrachte Luftſauger geregelt wird. Der Ölbehälter von 250 1 
Inhalt kann etwa 14 Tage lang den Ofen verforgen, jo daß die Ladung ſelbſt beim 
Stedenbleiben des Zuges im Schnee nicht verderben kann. Eine bejondere Vorrichtung 
regelt den Ölzufluß. Eine Tagesheizung erfordert etwa 18 1 DI. Abb. 273 gibt den 
Laͤngsſchnitt, Ubb. 274 den Querſchnitt eines folhen Wagens wieder. Im Sommer 
finden diefe Wagen als Kühlwagen Verwendung. Das Eis wird in befonderen Behältern 
eingebracht. Man hat neuerdings auch auf den preußiſchen Staatsbahnen verſuchsweiſe ge- 
heizte Güterwagen eingeftellt (für Wein, Früchte). Da fie aber wenig benugt wurden, ift 
die Heigeinrichtung wie⸗ 
der entfernt worden. 

Wie Abb. 274 
zeigt, haben die ameri- 
laniſchen Güterwagen- 
Dächer die Form eines 
flachen Satteldaches, 
A während fie bei und ge- 
bogen find. Im Firft 
ift in ganzer Länge ein 
Raufbreit (ohne Ge— 
länder) befeftigt, das 
den amerifanischen 
Bremfern während der 
Fahrt () als liber- 

n gang von einem Wagen 
276. Guheifencad, zum anderen bient, 
um nacheinander die 
einzelnen Handbremſen bedienen zu können, ein Verfahren, das ob feiner Gefährlichkeit 
bei und mit Necht nicht geftattet jein würde. 

Einzelheiten. Einige der twichtigeren, allen Wagen gemeinjamen Beftandteile 
feien nachftehend kurz erörtert. 

Räder. Die Räder, anfangs in gewöhnlicher Weife aus Holz mit Eiſenbeſchlag 
ober aus Gußeifen hergejtellt, werden jet meiftens aus Schmiedeifen, Flußſtahl, für 
Perſonenwagen auch aus Holz oder Papier gefertigt und mit befonderen Laufreifen aus 
hartem, zähem Flußſtahl verfehen. Gußeiferne Räder mit beſonders harten Laufflächen 
(Hartgußräder), alfo ohne befondere Radreifen, werben zur eit in Amerifa und Öfter- 
reich⸗ Ungarn auch vielfach noch unter Perfonenwagen verwendet, häufiger noch unter 
Güterwagen. In Deutichland find fie endgültig aufgegeben, da fie ſich hier nicht betriebs- 
fier genug erwiejen. Abb. 275 zeigt zwei verjchiedene doppelwandige Räder aus 
Gußeifen, Abb. 276 ein jchmiedeifernes, Abb. 277 ein hölzerne und Abb. 278 ein 
BVapierrad. Räder nach Abb. 276 heißen Speichenräder, nad; Abb. 275, 277 u. 278 
Sceibenräder. Die Speichenräder wurden 1830 von Loſh, dem ©. 151 genannten 
Freunde Stephenjons, erfunden und ihm patentiert. Sie find heute noch, wenn aud) in 
den Einzelheiten und in dem Herjtellungsverfahren durch Arbel (Frankreich), Brunon 
und viele andere abgeändert und verbeſſert, die verbreitetiten Eifenbahnräder. Im 
Gebiete de3 Vereins Deutſcher Eifenbahn- Verwaltungen maden fie über 80%, der 
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Gefamtzahl aus. Die Papierräder, erfunden von Allen, ſtammen aus Amerika, woſelbſt 
fie unter allen befferen Wagen laufen. Die Papierfcheibe (Abb. 277) wird aus 56 Papp- 
bogen zufammengeleimt, ſcharf getrodnet und gepreßt. Sie ift fo hart, daß fie wie das 
Eifen auf Majchinen abgedreht werden kann. Die Verbindungsſchrauben werden durch 
Dampfhämmer eingetrieben. Bei und haben ſich dieſe Räder nicht bewährt, ebenfowenig 
wie die in England viel benußten Holzfcheibenräder (Abb. 278), nach ihrem Erfinder 
Manfjell-Räder genannt. Diefe trodneten ein, die Schrauben Ioderten ſich und der 
Beitand des Rades war gefährdet. Bei jorgfältiger Herftellung befigen fie gleich den 
Papierrädern eine größere Elaftizität ald die Eifenräder, infolgebefien fährt es ſich auf 
ihnen weicher, auch dröhnen fie nicht wie Ietere. Vielfach find auch geſchmiedete und 
gewalzte Scheibenräder aus Fluß- oder Schweißeifen in Benutzung. 

Die Räder müfjen der Sicherheit wegen auf ihren Achswellen feſt figen; fie werben 
deshalb unter fehr hohem Drude — mindeſtens 50000 kg — auf dieje aufgeprefit, 
wozu fräftige Wafjerdrudprefien benugt werden. Ihre Achszapfen müſſen ferner beſonders 
gut in Dlung gehalten werden, machen fie doch bei einem Schnellzuge bi8 500 Um— 
drehungen in der Minute. Um fie bequem unterfuchen und ölen zu können, werden fie 
nad Abb. 279 außerhalb der Räder angeordnet. Von welder wirtſchaftlichen Be— 
deutung diefe Olung iſt, erhellt wohl fon daraus, daß allein auf den preußifchen 
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216. Schmirdeiferneo Speicenrad. 277. Yapierrad von Allen. 278. Holzrad, Bauart Manfell. 


Staatsbahnen jährlich mehrere Millionen Mark für Schmieröl aufgewendet werden 
müffen. Bei mangelhaften Ölen Laufen die Zapfen bald warm, und der betreffende 
Wagen („Heißläufer”) muß aus dem Zuge entfernt werden. Tritt diejes beijpielsweije 
zur Nachtzeit an einem Schlafwagen ein, jo ift die Störung für die Reifenden feine 
geringe — Meine Urjah', große Wirkung. Die Lagergehäufe diefer Zapfen, Achsbuchſen 
genannt, find feit dem Beſtehen der Eifenbahnen das Schmerzenstind der Eifenbahn- 
Ingenieure gewefen. So viele Hunderte von Abarten auch erdacht und erprobt, jo viele 
Millionen ihre Einführung und ihr Erjag auch ſchon gekoftet hat, noch haben wir troß 
aller neuzeitlichen Verbeſſerungen feine Bauart, die allen Aniprüchen des Betriebes 
genügt. Hier fteht dem Erfinder noch immer ein lohnendes Gebiet offen. 

Rabdreifen. Als 1827 Wood in England die ſchmiedeiſernen Radreifen erfand, 
war für den mwirtichaftlichen Betrieb der Eifenbahnen ein namhafter Fortfchritt zu -ver- 
zeichnen. Mußten vordem die ganzen Räder nad) Abnugung der Laufflächen erneuert 
werden, fo bejchräntte ſich dieſes hinfort nur noch auf den dünnen Reifen, der zudem 
zäher und haltbarer, ſomit betriebsficherer war als dag gußeijerne Rad. Anfangs wurden 
die Reifen aus vorgewalzten Schmiedeifenftäben zuſammengeſchweißt. Schmweißitellen 
find ſtets ſchwache Punkte und geben zu Brüchen Anlaß; Reifenbrüche veranlaffen aber 
Entgleifungen. Die jchmiedeijernen Reifen wurden feit 1850 durch ſolche aus Pubdel- 
ſtahl erfegt, die aber ſchon wenige Jahre fpäter mit dem Aufblühen der Flußftahl- 
fabrifation durch die Flußftahlreifen ohne Schweißung allgemein verdrängt wurden. 
Alfred Krupp in Eſſen gelang es nach vielen, zuerft an einem Bleiring angeftellten Ver— 
ſuchen 1853 die erften ungeſchweißten „Öußitahlreifen“ im Walzverfahren herzu- 
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ftellen. Die gegoffenen Stahlblöcke werden hierbei unter ſchweren Dampfhämmern 
vorgejchmiedet, dann gelocht, zu Ringen ausgetrieben und auf einem eigenartigen Walz- 
werk zu Radreifen ausgemwalzt. Krupp nahm damals in allen Hauptländern ein Patent 
auf feine bedeutungsvolle Erfindung. Sie brachte ihm derzeit große Summen ein, die er 
zum Teil auf die recht koſtſpieligen Werfuche zur Verbeſſerung feiner, feit vielen Jahren 
in der Welt unerreicht daftehenden Gußſtahlkanonen verwandte. Am Jahre 1856 erfand 
Henry Befjemer das nach ihm benannte Verfahren der Flußftahlerzeugung, das wie auf 
allen Gebieten der Eifen- und Stahlinduftrie auch im Eiſenbahnweſen eine vollitändige 
Umwälzung berbeiführte. Nun konnte man zu verhältnismäßig billigen Preifen ein jehr 
widerftandsfähiges, dabei gleihmäßiges Material verwenden. Auch die Achswellen, die 
Fahrſchienen und andere Teile wurden nunmehr aus Befjemerftahl gefertigt. Als es dann 
. 1865 Martin gelang, im Flammofen aus Stahl- und Schmiedeifenabfällen und Eifen- 
erzen einen vorzüglichen Flußſtahl berzuftellen und die Heizung hierbei nach der 
Siemensſchen Generativfeuerung durchzuführen, da war ein noch beflerer Bauftoff für 
die Reifen gewonnen. Freilich waren im Laufe der Jahre auch die Anſprüche an deſſen 
Güte immer höhere geworden. Die Radlaften waren gewachien, die Sahrgeichwindig- 
feiten vermehrt und die Fahrlängen der Züge gefteigert. Da ging Krupp dazu über, aus 
einer der edelften Stahlarten, dem Tiegelflußftahl, Radreifen für die am ftärkften bean- 
ſpruchten Räder, das find die Lolomotivtreibräder, herzuftellen. Diefe Reifen find von 
ungemein großer Härte und Zähigkeit 
und bejiten eine Zerreißfeſtigkeit von 
mindefteng 7000 kg/gem. Wie alle 
Kruppſchen Erzeugnifje, errangen fich 
auch feine Tiegelflußftahlreifen Weltruf. 
Heute trägt jogar ein großer Teil der 
in Nordamerifa gebauten Schnellzuglofo- 
motiven NRadreifen von Krupp. 

Gewöhnlich werden die Radreifen 
kegelförmig abgedreht, dergeftalt, daß die 

379. Hüderform an der Lanffläce. den beiden Flächen eines Räderpaares 
gemeinfame Kegelſpitze (S in Abb. 279) 
in die Gleismitte füllt. Es wird dadurch namentlih das Schlingern der Fahrzeuge im 
Gleiſe gemildert. Die Fahrſchienen werden dementſprechend gegen die Senkrechte geneigt 
und zwar mit dem Kopfe nach dem Öletsinneren zu, um den Raddrud möglichſt günftig auf 
die Schienen zu übertragen und das im Ubfchnitte „Oberbau” erörterte Kanten derfelben 
zu erſchweren. In Nordamerika fommen auch cylindrifch gedrehte Laufflächen vor. In 
Deutichland ift dieſes wohl nur der Fall bei den Betriebömitteln der hannoverfchen Klein- 
bahn Kicchlengern-Wallüde, deren 60 cm-Gleis auch jenkrecht geftellte Schienen zeigt. 
Neuere Verjuche mit cylindrifch gedrehten Rädern auf geneigt ftehenden Schienen ergaben 
bei Schnellzügen der preußifchen Staatsbahnen unruhigeren Gang. 

Die Laufflächen der Räder einjchließlih Spurkränze dürfen fih nicht allzu ftarf 
auslaufen, weil fonft der Gang der Fahrzeuge verfchlechtert und gefährdet wird. Sie 
müflen in ſolchem Falle wieder auf die genaue Form und bei den Treibrädern der 
Lokomotiven fowte bet Perſonenwagen auch auf gleichen Durchmefjer abgedreht werden. 
Diejes verurfacht namhafte Arbeits- und Materialkoſten; zudem jteht das Fahrzeug jo 
lange außer Betrieb. Bei einer großen Verwaltung fpiegelt fich daher der Nuten harter, 
zäher Radreifen in größerer Betriebgficherheit und in großen Erfparnisfummen wieder. 
Neue Radreifen find 70—75 mm ſtark. Ihre geringfte zuläffige Stärke iſt bei allen 
Eifenbahnverwaltungen genau vorgefchrieben. Sie beträgt 3. B. für deutſche Haupt- 
bahnen 25 mm (im Lauffreife der Räder gemefjen). 

Die Radreifen werden auf die Räder aufgeihrumpft, d. h. man dreht fie innen 
um 4,ooo des Raddurchmeijers Feiner aus und vergrößert ihre Weite vorübergehend 
duch Erhitzen, fo daß fie um den Radkörper gelegt werden fünnen. Beim Erfalten 
Ihrumpfen fie zufammen und haften dann fehr feft auf demfelben. Durch das ftetige 
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Hämmern der Räder auf die Schienen können fie aber, namentlich bei geringerer Stärke, 
dennoch mit der Zeit gelodert werden. Sie drehen fi dann auf dem Rabkörper, zumal 
wenn Bremsfföge auf fie wirken. Um diefes und zugleich auch das Abfliegen der Rad» 
zeifen im Falle bes Berfpringens zu verhüten, werden fie noch durch befondere Mittel 
mitt dem Rade verbunden. Aus den mehr ald 100 im Laufe der Jahre hierfür erfonnenen 
Anordnungen haben fich diejenigen am beiten bewährt, die den Reifen am ganzen Um- 
fange fefthalten. Es find dies die Rlammerringe von Manfell der Abb. 277 und der 
Sprengring der Abb. 280. Lepterer ift ein aufgefchnittener, ſchmiedeiſerner Ring, der 
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200. Sprengringbefekigung 281. Altere Sprengringbefefigung. 
der prenfifchen Stantebahnen. Watent @ibfon, 1854. 








halb in den Reifen, halb um den Radförper gelegt wird. Um ihn am Herausfallen aus 
der Reifennut zu hindern, wird die Außenkante der letzteren niedergehämmert. Diefe 
Befeftigung hat in den legten Jahren eine jehr große Verbreitung gefunden. Sie ift 
übrigens nicht meu, fondern ſchon 1854 von dem Engländer Gibjon erjonnen worden, 
hat aber damals wenig Beachtung gefunden und geriet in Vergefienheit. Etwa 20 Jahre 
fpäter wurde fie in Deutſchland in verbefjerter Art neu erdacht und hat dann im Verlauf 
weiterer 20 Jahre bei uns und im Auslande faft alle anderen Reifenbefeftigungen ver« 
drängt. Krupp hat das Zuſammenſchweißen des Reifens mit dem Radförper vor— 
geſchlagen und viele Räder Hiernach ausgeführt. Diefe Befeftigungsart ift umſtändlich 
und teuer, aber auch die ficherfte. 

















283. Buffer mit Spiralfeder und Aufferkreng. 


Bug- und Stoßvorrichtungen. Eine noch nicht befriedigend gelöfte Frage iſt 
die der Zugvorrichtung und Ruppelung, durch die bie einzelnen Fahrzeuge mit- 
einander verbunden werden. Trotz namhafter Fortſchritte gegen früher Yaffen alle bis— 
herigen Anordnungen noch zu wünſchen übrig. In Europa fteht für alle Haupibahnen 
das Zweibufferiyftem*) in Anwendung, in Amerika der Ein» oder Zentralbuffer, der 
auch bei Kleinbahnen meiftens in Benugung ift. Dementſprechend find auch die Kuppe- 
ungen verfchieben. 

*) Die Bezeihnung Buffer ſtammt von dem engliſchen to buff — floßen. Das häufig. 
hierfür gebrauchte Wort „Puffer“ ift unrichtig. 
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Jedes Eifenbahnfahrzeug muß an beiden Enden mit elaftiichen Stoß- und Bug- 
vorrichtungen verjehen fein, um die Stöße ber Wagen gegeneinander zu-mildern. Im 
Anfange ber Lokomotivbahnen ließ man einfach die Haupt» oder Längsträger der Wagen 
über die Stirnfeite vorftehen (vergl. Abb. 267), fand aber bald, daß hierbei ein elaſtiſches 
Zwiſchenmittel unerläßlich fei, wenn der Wagen und feine Nuplaft gejchont werden 
ſollte. Man ſetzte deshalb gegen die Stirnflächen ber Längsträger oder gegen die Duer- 
träger Leberfäde mit Roßhaar gefüllt (Ubb. 208). Sie waren nicht dauerhaft genug und 
wurden duch Eifenbuffer mit Gummifcheiben erjegt (vergl. Abb. 283). Da aber 
Gummi feine Elaftizität mit der Zeit verliert und brüchig wird, fo erjegte man es auf 
den meiften Bahnen durch ftählerne Spiralfedern. Statt der Hülfe wird vielfah auch 
ein fogenannte3 Bufferfreuz verwendet, das jeder Zeit eine Befihtigung der Spiralfeder 
ermöglicht. Abb. 282 zeigt die jegt in Deutfchland übliche Bufferanordnung. — Blatt- 
febern, gegen deren Enden die beiden Bufferftangen ſich ftügen, werben im Auslande viel 
benugt. Um in Kurven das Ubbrechen oder Verbiegen der Bufferteller zu verhindern, 
auch das Verftellen der Wagen gegeneinander zu erleichtern, wird die rechte Bufferfcheibe 
(Rüden des Beſchauers gegen die Wagenftirnfeite gerichtet gebacht) gewölbt, die Linke flach 

j geftaltet, fo daß ftetö ein 
— gewölbter Bufferteller 
H ."., auf einen flachen trifft. 
— Für geſchloſſene Züge 
T7 * im Stadtbahn⸗ und Vor⸗ 
— — — ortverkehr kommen auf 
engliſchen Bahnen be 
fondere Bufferanord⸗ 
nungen nad Abb. 283 
zur Verwendung. Nur 
die eine Stirnſeite derfelben befigt elaftiiche Stoß: 
buffer, die andere hat Etoßplatten aus Holz mit 
Eifenverfhalung. Die Wagen haben mur etwa 
28 cm Zwiſchenraum gegen 135 «m ber Haupt: 
bahnen, was den Luftwwideritand mindert und die 
Zuglänge kürzt. Infolgedeffen können auch die 
Bahnfteige kürzer gehalten werden; auch kann 
biefer enge Raum nicht mit einem offenen Abteil 
388. Buffer der Untergrandbahnen in Sonden. verwechſelt werden, was fonft in dem Halbdunkel 
und dem haftenden Gedränge der Londoner Unter- 
geundbahnen ober der Merjey-Tunnelbahn (Liverpool) nicht unmöglich wäre, zumal bei 
den dort üblichen hohen Bahnfteigen. 

Wagenfuppelung. In dem erften Jahrzehnt der Dampfbahnen wurden die Fahr: 
zeuge einfach durch Ketten mit Hafen verbunden. Hierbei war ein ftraffes Kuppeln der 
Wagen, wie foldes bei jchnellfahrenden Bügen oder auf kurvenreichen Bahnen zweds 
Herbeiführung einer ruhigeren Gangart notwendig ift, nicht möglich. Um das Jahr 1840 
führte die London-Birmingham Bahn zuerit die Schraubenfuppelung ein, deren mit 
Rechts- und Linksgewinde verfehene drehbare Spindel den vorberegten Mangel befeitigte. 
Außer diefer Hauptfuppelung verband man auch noch in der Folge die Wagen durch je 
zwei Notketten. Es zeigte ſich aber, daß diefe ftet3 riffen, wenn erſtere brach. In Deutſch— 
Iand werben fie deshalb jegt fortgelaffen. Nach mancherlei Verbefferungen und Abs 
änderungen in Form, Anordnung und Stärke find die dem Verein deutjcher Eifenbahn- 
Verwaltungen angehörigen Bahnen (vergl. hierüber ©. 275) im Jahre 1877 zu der 
in Abb. 284 wiedergegebenen Sicherheitskuppelung gelangt. Reißt die Haupt- 
fuppelung, fo tritt die zweite Ruppelung in Wirkjamfeit. 

Bemeſſen wurde die Kuppelung feiner Zeit für eine größte Lokomotivzugkraft von 
6500 kg, wie fie fih auf der damals im Vereinsgebiete beftehenden ungünſtigſten Bahn- 
linie, der Semmeringbahn (vergl. ©. 109), durch Verſuche mit 200000 kg ſchweren 
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Gäterzügen auf der Sieigung von 25%, und in der Krümmung von 190 m Halbmefler 
ergeben Hatte. Nach Verſuchen der Technischen Hochichule zu Münden und Wien tritt 
bee Bruch diejer. Fuppelung bei etwa 35000 kg Zugkraft ein. Sie bietet alfo eine 
minbeftens fünffache Sicherheit gegen Zerreißen. Seitdem ift aber die Zugkraft ber 
Lokomotiven weſentlich gefteigert. Sie erreicht jeht im Vereinsgebiete einen Höchitwert 
bon 10000 kg und mehr. So große Werte treten auch auf, wenn auf Steigungen 
lange Züge durch zwei gewöhnliche Güterzuglofomotiven befördert werden müflen. Auf 
einigen Bahnen werden deshalb derartige Züge durch die zweite Lokomotive über die 
‚Steigung geichoben, ftatt gezogen, was die Ruppelung tejentlich fchont und Zug⸗ 
trennungen verhindert. Aus gleihem Grunde läßt man auf den fteilen Zahnbahnen Die 
Wagen bergan durch die Lokomotiven fchieben und bergab gegen die legteren fich lehnen. 

Die Unfälle, durch Zerreißen der Kuppelung herbeigeführt, waren vor Einführung 
der Stcherheitöfuppelung zahlreich. Durch die Feſtigkeit der Schraubenfuppelung ift 
übrigens auch die Leiſtungsfähigkeit der Lolomotiven nach oben begrenzt. Will man für 
beftimmte Streden bejonders kräftige Yolomotiven bauen, jo darf deren am Zughaken 
auszuübende wirkſame Zugkraft nicht größer jein, als die zuläſſige Beanſpruchung der 
in Benutung flehenden Wagentuppelung. 

Sn den Vereinigten Staaten von Nordamerika find feit Januar 1898 ſämtliche 
Eifenbahnfahrzeuge mit einer 
ſelbſtthätigen Zentral— 
buffer-Kuppelung (ohne 
Seitenbuffer) ausgerüſtet, deren 
Anordnung eine verſchiedene 
iſt (Miller⸗, Janney⸗Kuppelung 
u. ſ. w.). Mit ihr ſind auch bei 
uns Verſuche angeſtellt worden, 
da ſie gegenüber dem Zwei— 
bufferſyſtem mancherlei Bor- 
züge aufweiſt. Bei letzterem 
iſt das Ankuppeln der Wagen 
feine ungefährliche Arbeit. All— 
jährlich verunglüden auf den 284. Sicherheitsknppelung der Wagen. 
europätihen Bahnen zahlreiche 
Leute im Rangierdienit, die beim An- und Abkuppeln der Fahrzeuge durch die Buffer 
gequetfcht werden. Eine ganze Anzahl Anordnungen find erdacht und meilt unter Patent 
geftellt, um diefe Arbeit von der Außenjeite der Wagen, alfo ohne ein Zwiſchentreten 
zwiichen ihre Kopfenden zu ermöglichen. Auch jelbftthätige Ruppelungen für das Zwei⸗ 
bufferigftem find erjonnen. Uber bis heute hat noch feine diefer vielen Banarten den 
mannigfachen Anforderungen de3 Betriebes genügt. Die wechjelnde Höhe der HBug- 
baten, die erforderliche Beweglichkeit in den Gleiskrümmungen, das fichere Einfallen in 
den Zughaken und doch wieder notwendige leichte Löſen der Kuppelung erjchweren bie 
bier vorliegende Aufgabe ſehr. Wielleicht führt eine nicht zu ferne Zukunft auch In 
Europa zu einer Bentralbuffer-Ruppelung ähnlich der vorerwähnten amerifantjchen. 
Ihre Einführung wird zwar große Summen erfordern, aber auch eine wejentliche Ver⸗ 
befierung bilden. 

Zughaken und Zugftange. Abb. 284 zeigt auch die eigenartige, durch die Kräfte- 
wirfung bedingte und bereit? 1843 von Neifert angegebene Form des Zughakens. 
Bis zum Jahre 1866 war e3 allgemein üblich, diefen Zughaken an der ihm zunächft liegen⸗ 
den Bufferbohle zu befeftigen. Zwiſchen beiden Teilen lag zur Schonung des Wagens 
eine Feder. Die Zugkraft der Lokomotive wird bet folder Unordnung unmittelbar von 
Untergeftell zu Untergejtell der Wagen übertragen und zwar auf dasjenige des erften 
Wagens im Zuge in ihrer vollen Größe, auf die nachfolgenden in ftetig abnehmender. 

Mit dem Anwachſen der Zuglaften und dem entiprechender Vergrößerung der Loko⸗ 
motioleiftungen ergaben ſich aber fo viele Beichädigungen der Untergeftelle, dab auf Ab⸗ 

IX 85 





274 Eifenbagnen: Güterwagen. 


hilfe gejonnen werden mußte. Es wurde ſeitens einzelner Eifenbahnvermwaltungen des 
Vereinsgebietes eine fogenannte durchgehende Zugftange erprobt, bei welcher die vor- 
beregten Befchädigungen der Untergejtelle nicht auftraten. Der Verein der Eijenbahn- 
Berwaltungen beſchloß 1866 ihre allgemeine Einführung. Es find hier die beiden Zughaken 
eines Wagens durch eine Stange (Bugftange) ftarr miteinander verbunden. An diefelbe iſt 
der Wagen in der Mitte durch eine Spiralfeder nach Abb. 285 elafttich angehängt. Zieht 
man genügend kräftig an einem Zughaken, jo drüdt fi die Spiralfeder zunächlt jo weit 
zufammen, bi3 der Laufwiderftand des Fahrzeuges überwunden iſt, d. h. bis die Räder 
auf den Schienen zu rollen anfangen. Das Zufammendrüden der Spiralfeder wird durch 
zwei um die Führungsbolzen gelegte Hülfen auf 6 cm beſchränkt. In einem Wagenzuge 
mit angelpannten Schraubentuppelungen bilden dieje demnach mit ſämtlichen Zugſtangen 
gleihjam eine einzige Stange oder, wenn man will, eine unelaftifche Kette, die durch 
jeden Wagen im Betrage jeines Eigenwiderjtandes belajtet wird. Die Zugkraft der 
Lolomotive wird daher nicht erjt auf die Untergeftelle der Wagen übertragen, jondern 
unmittelbar auf die einzelnen Bugitangen; die Wagen werden aljo gegenüber der nicht 
durchgehenden Stange wejentlich gefchont. Der vorderfte Hafen, bezw. die erfte Kuppelung 
bat den gejamten Widerftand des Zuges (die ganze Zugfraft) aufzunehmen, während die 
folgenden Hafen immer ſchwächer belaftet werden. Da die Wagen beliebig im Zuge jtehen 
fünnen, jo müflen die Hafen und Kuppelungen ſämtlicher Eifenbahnfahrzeuge der Höchſt— 
anforderung entjprechen. 





286. Zugvorrichtung für Eifenbahumagen. 


Beilpiel: Ein Güterzug von 50 Wagen habe einen Gejamtwiderftand von 5000 kg, 
wobei der Bemmegungsmiderttand der Wagen je 100 kg betragen möge. 

Bei der nicht durchgehenden Zugitange muß dann das Untergeftell des 1. Wagens 
5000 kg, das des 2. 4900 kg, das des 3. 4800 kg u ſ. w., das des 50. 100 kg von der 
Bugfraft der Lokomotive aufnehmen. 

Bei der durchgehenden Zugſtange dagegen wird jedes lintergeftell nur mit 100 kg be- 
aniprudt; die Zughalen- und C hraubentuppelungen werden natürlich genau wie im erfteren 
Falle feitens der Rofomotive in Anſpruch genommen. 


Die Einführung der durchgehenden Zugftange war eine hochbedeutfame Neuerung 
und von mwohlthätigem Einfluß auf die Minderung der Betriebsftörungen und Unter: 
haltungskoſten. 

Die Bauart hat aber in der Neuzeit (nach Einführung der Weſtinghouſe-Schnell— 
bremje) wiederholt bei langen Perfonenzügen das Zerreißen der Schraubenkuppelung 
begünftigt, was in den verjchieden großen elaftiicden Wegen der Stoßbuffer (an jedem 
Wagen mindeitens 2 x 8 cm) und der Bugftangen (im ganzen Zuge nur 2 X 6 cm) 
beim Auflaufen der Wagen begründet liegt. Es neigen deshalb manche Ingenieure 
Deutichlands bezüglich der Perfonenwagen wieder zu der nicht durchgehenden Stange, 
bei der dieje Wege gleich gemacht werden können. 

In England und Frankreich hat man die durchgehende Zugſtange — von ver: 
einzelten Fällen abgefehen — nicht eingeführt und dafür die Untergeftelle recht Eräftig ge= 
baut. Nordamerika benutzt eine felbftthätige Ruppelung ohne durchgehende Stange. 
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Bar im Anfang der Lolomotivbahnen die Bauart der Gleije, Fahrzeuge und der Neben- 
einrichtungen den einzelnen technifchen Leitern überlaflen und infolgedefien eine ſehr bunt- 
ee: o machten fich mit der Ipäteren Ausdehnung des Bahnnetzes und dem Anſchluß an 

Linien bald die größten Übelftände geltend, namentlich in einem Lande wie Deutjch- 
Iand mit feinen damaligen 36 verjchiedenen Staaten und Ländchen. Wagen der einen Ber- 
waltung konnten nicht auf- die Linie einer anderen übergehen, da außer der Spurweite faft 
alles verjchieden war. Dieſes hemmte und verteuerte den durchgehenden Verkehr; Umfteigen 
der Reiſenden, Umladen der Güter war notwendig. lim die verjchiedenen Buffermaße in 
Bezug auf Höhenlage Über den Schienen und mwagerechten Abftand von einander auszugleichen, 
batten mehrere Verwaltungen (Bayern, Ungarn) vier Buffer an jeder Wagenfeite an — 
wei Fr den eigenen Wagenparf, die beiden anderen für die Wagen der Anjchlu 

a paſſend. . 

Da kamen im Jahre 1846 zehn preußifche Eifenbahnverwaltungen auf den glüdlichen 
Gedanken, zu einer Bereinigung ich zulammen zu fchließen und einheitliche Grundregeln für 
die Bahnanlage, fowie Beftimmungen für die ne der Fahrzeuge feitzulegen. Diefer 
Bereinigung ſchloſſen fich bald alle deutichen Bahnen an, desgleihen eine Anzahl ausländijcher, 
und fo entftand der „Berein deutiher Eifenbahn-Berwaltungen“ Ihm gehören 
jegt 73 Verwaltungen mit rund 76000 km Bahnlänge an und zwar 41 deutihe Bahnen, 
21 Öfterreihiich- ungariiche, vier holländiſche, drei belgiiche und je eine rumänifche, Iugem« 
burgiiche, ruffiich-polniiche (Warjchau-Wien) und eine bosniſche Bahn. 

Der Verein hat eine höchſt jegensreihe und befruchtende Thätigleit ausgeübt. Neben 
der Feſtſetzung einheitlicher Make und Konftruftionsteile, die in den von Zeit zu Zeit neu 
gefagten „Techniihen Vereinbarungen” in muftergültiger Weife zujammengeftellt find, und 
neben der Anbahnung einheitlicher Einrichtungen im Betriebe, Berker und in der Ver⸗ 
waltung hat er durch feine Förderung willenichaftlih-erperimenteller Unterſuchungen eijen- 
bahntechniſcher Brobleme, jowie durch jeine zeitweiligen Preisausſchreiben ungemein jördernd auf 
da3 gejamte Eifenbahngebiet eingewirkt. Schwerlich ftänden ohne ihn die deutihen Bahnen 
auf ihrer gesigen hochentwidelten Stufe, die nach verichiedenen Richtungen Hin (eiferner 
Oberbau, Lokomotivbau, Lenkachſen, Heizung und Beleudhtung der Wagen u. f. w.) vorbildlich 
für das Ausland geweien ift, und ſchwerlich hätten wir ohne ihn den jett jo vortrefflich 

eregelten durchgehenden Verkehr, der für das reiſende Publitum und den Güterfernverjand 
o große Erleichterungen und Bequemlichkeiten geichaffen Hat — weit über Teutichlands 
Grenzen hinaus. 


Signalweſen und Weichenficherung. 


Signale. 


Geſchichtliches. Die Eifenbahnzüge bedürfen zur Sicherung ihres Laufes der 
Signale. Schon ©. Stephenfon hatte dieſes bei der Eröffnungsfeier der Liverpools 
Mancheſter Bahn erkannt, als er den durch die „Rodet“ zu Tode getroffenen Huskifſſon 
(S. 204) in rafender Schnelle auf der Plattform des „Nortbumbrian“ heimbeförberte. 
Wohl auf feine Anregung wurden Handfignale eingeführt, die durch Wärter bei Tage 
mittel3 Handflagge, in der Dunkelheit mittels einer Handlaterne gegeben wurden. Alte 
engliſche Beitichriften zeigen ung diefe Signalwärter in den langſchößigen Röden und un- 
fürmigen Hüten jener Zeit, wie fie auf ihrem Poften einem nahenden Zuge das Flaggen⸗ 
zeichen gaben (vergl. auch Abb. 206). Für einen geficherten Zugverkehr war diejes Ver⸗ 
fahren ſehr unvolllommen. Die Verwaltung der Liverpool-Manchefter Bahn führte deshalb 
im Jahre 1834 feititehende Signale nad Abb. 286 ein. Diefe eriten Standfignale 
beitanden aus drehbaren Holzpfoften, an deren oberem Ende ein Brettitüd befeftigt war. 
Es war auf beiden Flächen rot geftrichen und bedeutete, dem Zuge voll zugekehrt: 
„Gefahr“ oder „Halt“. Stand Fein Hindernis der Zugfahrt entgegen, fo wurden die 
Bfoften um 90° gedreht, und die Signaltafel zeigte ihre ſchmale Seite dem Zuge, war 
alfo nicht weiter fichtbar. In der Dunkelheit deutete rotes Licht einer Heinen auf- 
geftedten Laterne „Halt“, weißes „Fahrt“. Etwas fpäter folgte die Grand» Junction 
Bahn mit ähnlichen Signalen (Abb. 287). Beide Signalarten laſſen in ihrer höchſt 
einfachen Bauart den großen Fortichritt erkennen, der feitdem im Signalweſen zu ver- 
zeichnen ift. Sie zeigen recht deutlich, verglichen mit den Abb. 294 u. 329 den Abftand 
auf diefem Gebiete zwiſchen einft und jetzt. 

35 * 
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Auf weite Entfernungen hin find aber Farben bei Tage nicht zu unterfcheiden, aud) 
nicht immer auf nähere Entfernungen bei gewiſſen Luft: und Beleuchtungsverhältnifien. 
Schon die Gebrüder Chappe, die 1792 ihren befannten lügeltelegraphen von Paris 
nad der Djtgrenze eritellten und daher die Begründer der Flügeljignale find, hatten 
wertvolle Unterfuchungen über diefen Punkt angejtelt. Ihre wichtigsten Ergebniffe 
find folgende drei: 1) Die Sichtbarkeit des weißen Lichtes ift am größten. Wird fie 
gleich 1 gejeßt, fo iſt die eines gleich ftark brennenden farbigen Lichtes nur ein Bruchteil 
davon und zwar rotes Licht = !;,, grünes Licht — !j,, blaues Licht = !/,. Weißes 
Licht eignet fich jedoch nicht zur Zeichengabe auf weite Entfernungen, da es unter ge- 
willen Feuchtigkeitsverhältniſſen der Luft farbig (rot, orange, felbft grün) erjcheinen 
fann. 2) Die Sichtbarkeit eines beleuchteten Körpers nimmt ab mit der Quadratwurzel 
feiner Beleuchtungsſtärke und feiner Fläche. 3) Unter gewiljen Beleuchtungsverhältnifien 
verſchwinden alle Farben; deshalb eignet fih nur die Form, nicht die Farbe der Sig— 
nale zu Fernzeichen. 

Iſambart Brunel gab in Übereinſtimmung mit dem letzteren Erfahrungsſatze den 
von ihm auf der Great Weitern-Bahn eingerichteten Signaltafeln neben der Farbe auch 
bejondere Formen, die das Erkennen jehr erleichterten. Sind nun auch jene, zum Teil 
höchſt jeltfamen Bruneljchen Signalbilder in der Folge nicht beibehalten, fo find dod) 

auch unfere heutigen ſicht— 

Rustheo Wieso baren Signale ebenfalls 

Gicht auf Farben und For: 

men begründet. Pie 
älteften Signale Der 
Great Weſtern-Bahn gibt 
Abb. 288 wieder. Die 
rechteckige rote Scheibe 
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ein bejonderes Zeichen 
erteilt, während die Abb. 286 u. 287 die Fahrt durch das Fehlen eines folchen andeuten. 
Im Eifenbahnbetriebe kann aber volle Sicherheit nur durch Befehlsformen, nicht dur 
Unterlaffungsformen erzielt werden. Letztere wurden deshalb auch ſpäter überall auf- 
gegeben und der in Abb. 288 niedergelegte Gefichtspunft allein zur Geltung gebracht. 
Das jetzt auf allen Bahnen üblihe Maſtenſignal mit slügeln oder Armen (Sema- 
phore) wurde 1842 durch Gregory erfunden und zuerft auf der englifchen Eroydon- 
Bahn zur Anwendung gebradt. Die Signalmajten ftanden am Bahnfteig, entſprachen 
alfo unjeren heutigen Stationsfignalen, den home signals der Engländer. Ihre Flügel 
wurden duch einen unten am Maſte befindlichen Handhebel gejtellt. Drei Signale 
fonnten gegeben werden: „Halt“ durch wagerechte Flügellage, „Vorſicht“ durch ſchräg 
nach unten zeigende, „freie Fahrt” durch jenkrechte, alſo nicht fichtbare. Nach Findlays 
Angabe fam 1846 ein findiger Weichenfteller, dem die Bedienung zweier von feiner 
Bude abjeit3 ftehender Maftenfignale übertragen war, auf den Gedanken, dieſe ent- 
fernten Signale von feiner Hütte aus dur ein Stüd Draht zu ftellen, jo daß er fidh 
die Wege nach und von den Maften erjparen konnte. Als Belajtungsgemwicht diente ihm 
ein alter Schienenftuhl. Damit war die Möglichkeit gezeigt, Flügelfignale aus der Ent: 
fernung zu Stellen, und das „Diftanzfignal” — ein heutigestags bi3 1000 m meit 
über das Stationgfignal hinauggefchobener Signalmaft — wurde eingeführt. Es zeigt 
dem englifchen Lokomotivführer ſchon von weiten die Stellung des Stationsſignals an. 
Steht Ießteres auf „Halt“, fo zeigt das Diftanzlignal ebenfalld „Halt“, aber in der Be- 
deutung von „Langſam fahren“. Der Führer muß dann die Geſchwindigkeit feines Zuges 
jo weit mäßigen, daß er unter allen Umständen den Bug dicht vor dem Stationgfignal 
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zum Halten bringen kann, falls dieſes bis dahin noch „Halt“ zeigt. Aus dem Diftanzfignal 
hat ſich das deutſche, Vorſignal“ (Abb. 9 auf der Signaltafel) entwidelt. In Deutfche 
land darf grunbfäglich niemals über ein Haltfignal hinausgefahren werben. 

Als dann 1853 das auf ©. 308 gefchilderte Blodverfahren zur Einführung gelangte, 
wurden au Ausfahrfignale notwendig. Diefe drei Arten: Stationd-, Diftanz- und 
Ausfohrfignale find heutigestags auf allen englischen Bahnen gebräuchlich. Auf dem 
deutfchen Linien haben wir ebenfalls eine Dreizahl: Einfahr-, Bor- und Ausfahrfignale. 
In beiden Ländern bezeichnet die wagerechte Flügellage „Halt“ oder „Gefahr“, dagegen 
wirb in Deutſchland „Sahrt“ durch den unter 45° ſchräg nach oben gerichteten, in Eng- 
land durch den ebenjo nach unten geneigten Flügel angezeigt. 
Entfprechend dem Rechtsfahren der deutſchen Bahnen weift hier 
der Flügel — von dem Buge aus betrachtet — ſiets nach rechts, 
in England dem bort üblichen Linksfahren entſprechend nach links. 
Die Maftenhöhe kommt drüben bis zu 21 m vor. Abb. 289 
zeigt ein englifches Maftenfignal für 2 in gleicher Richtung be- 
fahrene Gleiſe mit kurzen Stationsabftänden. Die oberen Flügel 
fielen das Stations- bezw. Ausfahrtfignal dar, die unteren, 
duch einen Pfeilausſchnitt gekennzeichneten, das Diftanzfignal. 
Bergl. auch Abb. 294 u. 325. 

Neben den fichtbaren Signalen haben ſich ſehr bald auch 
die Hörbaren ald notwendig erwieſen. Die Ubfahrt der Züge, 
dad Ingangſetzen einzelner Lofomotiven bedingte aus nahe 
liegenden Sicherheitägründen für Reifende und Beamte ein zu- 
vor gegebenes, weithin hörbares Signal; deögleihen die An— 
näherung an einen Gleisabſchnitt, auf welchem Hinderniſſe 
(Menfchen, Tiere) bemerft wurden; nicht minder der Beginn des 
Anziehens der Bremfen, ſowie ihres Löfens u. |. im. Derartige 
Signale wurden anfangs mit dem Rufhorn, fpäter mit der Dampf- 
trompete (Wbb. 205) gegeben, dann feit Mitte der 30er Jahre 
von der jept überall herrichenden, weit wirffameren Dampf- 
pfeife. Anfangs von der Öffentlichfeit mit Entjegen und Un- 
willen aufgenommen, hat Iegtere ſich als eines der nüßlichiten 
Signalmittel erwiefen. Der ſchon genannte geiftvolle Eifenbahn- 
Shriftfteller Mar Maria v. Weber gibt in feiner 1867 er- 
ſchienenen Schrift: „Das Telegraphen- und Signalweſen der 
Eifenbahnen“ für erfteres einige Föftliche Belege. So klagte der 
„Globe“ im Yuli 1834, „daß es als ein Rüdjchritt in der Zivili- 
fation bezeichnet werben müffe, wenn man geftatte, daß dieſes 
entſetzliche Gefchrei, gegen welches das Kampfgeheul der Rot- 
häute Wohllaut ſei, mitten in großen Städten am Wohnplage 200. 
ber ftillen geiftigen Thätigkeit und an den Edelhöfen der ger gnglifhes Mansufiguel 
nießenden Nobility erklingen dürfe.” Undere Blätter machten \ 
auf die Gefahren aufmerfjam, welche dieſes markerfchütternde Schreien auf Frauen mit 
zarten Nerven und auf Kranke haben müffe, welches Unheil angerichtet werden könne, 
wenn Bugtiere badurch Heu würden — und fo kam es nahe an die Möglichteit, daß das 
Jnftrument verboten wurde. Nur die Klarheit, mit der deſſen hohe Nützlichteit für die 
Sicherheit des Eifenbahnbetriebes nachgewiefen wurde, rettete dasfelbe. 

Außer den vorgenannten wurden auch für mancherlet andere Zwece des Eifen- 
babnbetriebes ficht- und hörbare Signale nad und nad} eingeführt. Dahin gehören bie 
RKnallfignale, welche 1846 in England erfunden wurden und von denen weiter unien 
die Rebe tft; ferner au die Signale des Zugperſonals, um die Zofomotivführer 
in gewiſſen Fällen zum Langfamfahren oder Halten zu veranlaffen. Eine der ältejten 
und zugleich jeltfamften Yusführungsformen Hierfür war die Tenderwade. Ein auf 
dem Tender eigens dazu beftimmter Mann mußte während der Fahrt ſtets den Bug 
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beobachten, um im Falle, daß fi an diefem etwas Außergewöhnliches ereignen follte, den 
Lokomotivführer hiervon fofort zu verftändigen. Später erhielt diefer Ausguck feinen 
Pla im Packwagen, und zwar entweder in einem erhöhten Aufbau oder einer jeitlich 
ausragenden Nijche. 

Naturgemäß bildete fich das Signalweſen in den einzelnen Ländern verfchieden aus. 
Namentlich war ed in Deutichland und England fehr voneinander abweichend. In 
legterem Lande bildeten Bahnübergänge in Schienenhöhe die Ausnahme, in Deutichland 
waren fie die Regel. Hier wurde infolge davon ein weit größeres Bahnmwärterperjonal 
nötig als bei den engliihen Bahnen. Da dieje Wärter in Heinen, längs der ganzen 
Bahnlinie errichteten Wärterhäufern auf Poſten fein mußten, fo lag der Gedanfe nahe, 
fie zur Beichengabe heranzuziehen. Man ftattete fie zu dem Zwecke mit Hörnern, Flaggen 
und Laternen aus, ftellte fpäter auch Signalmafte neben den genannten Häufern auf 
und Eonnte jo von Wärter zu Wärter und damit von Etation zu Station fignalifieren. 
Es waren diefes die früher allgemein bei ung üblihen „durchgehenden“ Streden- 
Jignale, die unter anderem namentlich dazu dienten, einem Zuge vorauszueilen und 
jein Nahen den Stredenwärtern und den Stationen anzuzeigen. Dan war hierbei aber 
von der Aufmerkjamfeit der erjteren, jowie vom Wetter abhängig. Die fihtbaren Signale 
verfagten bet unklarem Weiter (Nebel, Schneetreiben), die mit dem Horn gegebenen bei 
Sturm. Sie find ſpäter durch die weiter unten erörterten elektrifchen Läutewerke erfolg- 
reich erjeßt worden. 

Signalformen. Die Ausführungsformen für die einzelnen Signalbegriffe waren 
ebenfall3 in den einzelnen Ländern verjchiedenartig, In feinem Lande jedoch haben fie 
eine ſolche Buntfchedigfeit angenommen wie in Deutfchland zur Zeit feiner politifchen 
Berriffenheit. Während in England und Frankreich feit den 40er Jahren etwa 30 ver- 
ſchiedene Signalbegriffe mit fait einheitlicher Ausführungsform im Gebrauch ftanden, 
erweiterte man auf deutihen Bahnen ihre Zahl auf das Dreifache und legte nad) 
v. Weber insgefamt etwa 1000 (!) Formen für fie feft, wovon 677 auf 58 Haupt- 
begriffe entfielen. Ja, bei acht gewiſſen Signalen waren fogar nicht weniger als je 
21 verſchiedene Formen für jedes davon in Anwendung! Mitte der 60er Fahre gab 
e3 denn auch in deutichen Landen 98 verfchiedene, gleichzeitig in Benugung ftehende 
Signalbücher, in denen dieſes Riefenheer von Zeichen niedergelegt war. Da gab es für 
die durchgehenden Stredenfignale Maften mit einem oder mehreren Flügeln, Scheiben, 
Ballons, Körben (letere mit und ohne Flaggen), Figuren, Pfeilen, alle wieder fehr ver- 
ſchieden geitaltet; daneben gab e3 Klingelzüge von Wärter zu Wärter und Signale mit 
dem Horn, der Trompete u. ſ. w.; ferner vor und auf den Bahnhöfen erhöht angebrachte 
twendbare oder umflappbare Scheiben, Figuren, Käften mit Anfchriften u.f.w. Für die 
Nachtſignale wurden Lichter — fetfigende, bewegliche oder auch beide Arten vereinigt — 
benußt, auch Fackeln, Feuertöpfe, bengalifche Kichter fanden Verwendung. Andere Bahn- 
vermaltungen wieder beleuchteten die Tagesfignale während der Dunkelheit, andere 
Ichrieben für beftimmte Fälle Rnalltapjeln vor u.f.w. Es gab eleftrifche Signale mit 
Soden, Zeigerwerken, Schreibvorrichtungen, Lofomotivfignale mit dem Dampfhorn, der 
Dampfpfeife oder der Tenderglode. Dazu kamen die nicht minder mannigfachen Weichen-, 
Drehbrüden- und Tunnelfignale, die Handfignale mit jehr verjchieden gefärbten Flaggen, 
farbigen Laternen und anderen Gegenftänden. Kurzum, es herrichte eine Vielſeitigkeit 
der Formen und Weijen, die zwar dem menjchlichen Erfindergeift alle Ehre machte, die 
aber gerade hier am wenigften aın Plate war. Sie war in dem an Örenzpfählen und 
Partikularismus fo reihen Deutjchland auch eine Kleinftaaterei, eine Folge der politijchen, 
und wie dieje, von übler Wirkung für die Gefamtheit, und jener trieb auch hier jelt- 
fame Wucherungen. 

v. Weber jchreibt 1867: „Zeigten die durchgehenden Tagesſignale auf den verſchiedenen 
Bahnlinien die abweichendften Geftalten, fo war dies bei den optiſchen Nachtſignalen in noch 
weit höherem Maße der Fall. Hier galt rotes, dort grünes, dort weißes Licht für das 
Ordnnungszeichen („Bahn frei”), Hier wurde Not, dort Grün, dort Weiß für Gefahr: und 
Haltfignale verwandt, Hier bediente man fich des weißen, dort des grünen, dort des roten 
Lichtes, um „Langfam fahren” zu rufen. Hier hielt man ein Licht wechjelnder Farbe für 
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auöreihend zum Erteilen der verſchiedenen Signale, dort kombinierte man zwei und brei 

geigtaröige, dort alle drei verjchiedenen Karben zur Derftelung der geforderten geichen. 

ed denn, daß die ah! Begrifie, die durchgehende Signale auszudrücken haben, in 

166 Formen auf deutichen Eifendahnen auftraten und ed den denkenden Techniker beim 

lättern der Signalbücher der verjchiedenen Linien unwillfürlid anmutet, als hätten 

fh bier Kollegen auf Durchführung des Scherzes das Wort gegeben, daß jeder für jeden 
Begriff ein neues Signalzeichenwefen erbenten und ind Leben —38* ſolle.“ 

Der aufmerkſam beobachtende Eiſenbahnreiſende konnte auf einer Fahrt von der 
Iſar nach dem Nordſeeſtrande oder vom Rhein zum Rhin eine ganze Muſterkarte dieſer 
Signalungeheuerlichkeiten ſtudieren. Die für die Eiſenbahnen eines großen Landes ſo 
notwendige Einheitlichkeit im Signalweſen war hier in das grellſte Gegenteil verwandelt. 

In England ſah es im erſten Jahrzehnt des Eiſenbahnbetriebes nicht viel beſſer 
aus. Auch dort war Buntſcheckigkeit in den Signalbildern zu Hauſe, auch dort bedeutete 
auf einer Bahn ein Signal „Halt“, das auf einer anderen „Fahrt“ anzeigte. Doch bald 
erkannte man die zwingende Notwendigkeit, dieſen Mißſtand zu beheben. Schon im Früh— 
jahre 1841 hatten ſich die Verwaltungen auf ein einfaches, klar durchdachtes Signal⸗ 
weſen geeinigt. Es war freilich auch dort in Anbetracht des Starken Verkehres mit feinen 
vielen und ſtarken Zügen weit dringender geboten, al3 zu jener Zeit in Deutichland. Auch 
war eine einheitliche Regelung in jenem Einheitsftaate viel Leichter durchführbar, als in 
dem berzeit fo jehr partikfulariftifch angehauchten deutſchen Staatenbunde. 

Solange deutfche Züge nur das eigene Bahngebiet befuhren, wurde der Mangel 
einheitlicher Signalformen nicht jonderlich empfunden, was aber fofort der Fall war, als 
der wachſende Verkehr eine Durchführung der Züge durch verfchiedene Gebiete erhetichte 
und Knotenpunkte mit gemeinjchaftlichdem Bahnhofe für mehrere Bahnlinien entftanden. 
Recht Fühlbar trat diefer Mißſtand im Jahre 1866 zur Leit des preußilch-öfter- 
reichifchen Krieges auf, als e3 galt, die preußischen Militärzüge nad) und von den Kriegs» 
fhauplägen zu befördern. An die Aufmerkſamkeit und die Befonnenheit des Bahnıhofs« 
und vor allem des Lofomotivperjonales wurden damals die höchften Anforderungen gejtellt, 
mußte doch letzteres häufig ihm unbelannte Linien befahren, deren Signalformen völlig 
von den gewohnten abwichen. Man half fich hier anfangs durch geringe Fahrgeſchwindig⸗ 
keit und in der Folge auch durch Verwendung weniger, einheitlicher Signale. Wohl traten 
vereinzelt unliebjame Stodungen auf, aber die Zahl der Unfälle blieb doch verhältnismäßig 
Hein. Hatte ſomit der Krieg den Nuben einheitlicher Signale für die deutfchen Bahnen 
gezeigt, jo erfolgte ihre Einführung, troß darauf hinzielender Bemühungen des Vereins 
Deutſcher Eifenbahn- Verwaltungen, doch noch nicht fo bald; denn felbit jetzt fanden fich 
immer noch gewichtige Gegner des einheitlichen Signalweſens, die in ihm Nachteile für 
die Weiterbildung desfelben erbliden wollten. Es bedurfte dazu erſt noch der Erfahrung 
des Krieges von 1870/71, der das Kläglide und Schädliche der deutichen Signal« 
buntfchedigfeit recht ernft und eindringlich Har legte, al3 von Beamten der verfchiedenften 
nord» und füddeutihen Bahnen der Betrieb auf einem großen Teil des franzöfiichen 
Nebes durchzuführen war. Als dann die politiide Einheit unſeres Volles auf ben 
franzöfiihen Schlachtfeldern fertig gefchmiedet war, da trat auch hier endlich der erfehnte 
und fo notwendige Wandel ein. Am 4. Januar 1875 wurde vom Reichskanzler eine Durch 
den Bundesrat feſtgeſetzte einheitliche und fehr einfach gehaltene Signalordnung für 
die Eifenbahnen Deutſchlands erlaflen, die am 1. Upril jenes Jahres in Kraft trat. 
Seitdem gilt auf allen Majchen des ausgedehnten deutſchen Bahnnetzes ein und diefelbe 
Form für den gleichen Stgnalbegriff. Nur in Bayern beftehen zur Beit noch einige 
Ausnahmen. 

Die deutiche Signalordnung, welche 1885 in neuer, fodann 1892 in weiter ver- 
einfachter Faſſung herausgegeben und 1898 in einigen Punkten abgeändert und ergänzt 
wurbe, fennt nur 30 Signalbegriffe. Sie find in folgende 9 Gruppen zujammengefaßt: 
1. Signale mit elektriſchen Läutewerken und Hornfignale; 2. Handfignale der Wärter 
und Scheibenfignale; 3. Signale am Signalmaft; 4. Vorfignale; 5. Signale an Wafler- 
fränen; 6. Weichenfignale; 7. Signale am Buge; 8. Signale des Bugperjonales; 
9. Rangierjignale. 
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Die fieben wichtigeren Gruppen feien hier Kurz erörtert. 

Läutewerke. Die elektriſchen Läutewerke find bei und an die Stelle der alten 
durchgehenden Stredenfignale getreten. Wie ſchon erwähnt, verfagten die legteren mit 
unter, und Abhilfe that not. Durch die Erfindung der eleltriſchen Telegraphie wurbe fie 
neündfichft geſchaffen. Gauß und Weber hatten 1833 der ftaunenden Welt zum eriten« 
mal die eleftrifche Fernzeichengabe auf etwas größere Entfernung in Göttingen vorgeführt. 
Noch bebienten fie fich zweier Kupferdrähte für Hin- und Rüdleitung des Stromes. Da 
machte Steinheil in München die hochbedeutiame Entdeckung von der Erbleitung und 
zeigte damit, daß zum Telegraphieren nur ein Draht und damit die halbe Anlageſumme 
für die Rupferleitung erforderlich ift. Er vereinfachte und verbefierte auch weſentlich die 
Vorrichtung zur Beichengabe und ift der eigentlihe Begründer unferer heutigen Tele 
graphie, zumal die Vorſchläge, die Weber 1835 ber 
Leipzig Dresdener Eifenbahn: Gefelichaft zur Einrichtung 
der eleltriſchen Telegraphie gemacht hatte, nicht durch- 
führbar waren. Morſe erfand dann die in Amerifa und 
auf dem europäifchen Feſtlande fchnell verbreitete nach 
ihm benannte eleftromagnetifche Schreibvorrichtung (Fern- 
fchreiber), welche mit Hilfe eines aus Strichen und 
Bunften gebildeten Alphabetes der Empfangsftation die 
eleftrijch weitergegebene Mitteilung vorlegt. Cooke, 
Wheatftone u. a. verbefjerten die feitdem in England zur 
Zeichengabe gebräuchliche Zeiger- und Nadelvorricgtung, 
und fo war bald in der ganzen Eifenbahnwelt ein (in 
der Folge weiter enttwideltes) Mittel in Benugung, duch 
das fi die Stationen mit Blitzesſchnelle ficher über den 
Abgang und die Ankunft der Züge u. f. m. verftändigen 
tonnten. 

Doch dem Stredenperfonale war erft geholfen, als 
faft gleichzeitig mit der Morje-Erfindung es dem Berliner 
Mechaniker Leonhardt gelang, die Elektrizität auch für 
die durchgehenden Signale dienftbar zu machen. Nah 
feinem Vorſchlage wurde im Herbft 1846 zuerft auf der 
thüringifchen Eijenbahn jedes Wärterhaus mit einer ſtark- 
tönenden Glode verjehen, deren Anfchlaghammer durch 
ein vom Wärter aufzuziehendes Uhrwerk (mit Gewichts- 
& antrieb) in Thätigfeit gejegt wurde, ſobald es die Ab— 
"gangsftatton auf eleftrifhem Wege auslöfte. Da die 

2%. Fäntemerk Zeitung hierfür zwiſchen je zwei Nachbarftationen durch 

mit Doppelglorkr. die Erde gefchloffen wird (Kreisihluß), jo ertönen bei 

dieſer Uuslöfung nur die Läutewerke zwiſchen diefen beiden 

Stationen. Die Einlöfung beforgt das Uhrwerk jelbitthätig. Den Bahnwärtern können 

alſo je nach der Zahl der Hammer» bezw. Glockenſchläge gewiſſe Signale mitgeteilt 

werden. Die nächſte Bahnlinie, welche mit Läutewerken ausgejtattet wurde, war die 

zwifchen Magdeburg und Budau. Ihre Läutewerke wurden von Kramer unter Ver— 
wertung des Leonharbtichen Gedankens jelbftändig ausgeführt. 

Der Blipgefahr wegen (vergl. Fußnote ©. 311) ftellte man fie in befonderen, zuerft 
bölgernen, in der Folge eifernen Häuschen neben den Wärterbuden auf. Man betrieb die 
Läutewerke anfangs duch Batterien (mit Arbeitsſtrom oder Ruheſtrom). Es zeigte ſich 
aber, daß bei diefem ſchwachen Strome die Auslöfung des Glodenhammers viel zu em⸗ 
pfindlich war und ſchon durch die Erſchütterungen, die ein vorbeifahrender Bug verurjacht, 
in Thätigfeit gefegt werden konnte. Siemens & Halske in Berlin ſchlugen deshalb eine 
fteifere Auslöfung und ftärferen Strom vor, wie er durch ihren Magnetinduftor (dgl. Fuße 
note S. 309) erzeugt wird. Die Verbefferung war fo augenſcheinlich, daß fie ſchnell den 
Batterieftrom verdrängte. Seitdem werden die Läutewerke ausfchließlich durch Induktions- 
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Die Farbe wird bei den Tagesfignalen durch Scheiben, 
bei den Nachtſignalen durch Laternen gegeben. 
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ftrom betrieben. Da wo verfchiedene Bahnlinien nebeneinander herlaufen, werben die 
benachbarten Läutewerke mit ein-, zwei⸗ ober dreifachen Glocken ausgeftattet, jo daß ihre 
Glodenſchläge (Ein- ober Mehrflang) deutlich zu unterſcheiden find (Abb. 290). 

In Deutichland werben jegt mit diefer Vorrichtung folgende vier Signale gegeben: 
1. der Zug fährt von X nad) Y: einmal n Glodenfchläge; 2. der Bug fährt von Y nah X: 
zweimal n Glocenſchläge; 3. die Bahn wird bis zum nächiten fahrplanmäßigen Zuge nicht 
mehr befahren: dreimal n Glodenfchläge; 4. etwas Außergewöhnliches ift zu erwarten: 
ſechsmal n Glockenſchläge. n bedeutet eine beftimmte Zahl, gewöhnlich fünf bis ſechs. 
1. und 2. heißen Ubmeldefignal, 3. und 4. Ruhe- bezw. Gefahr: oder Alarmfignal. 
Durch 3. wird auf Bahnen mit längeren Nachtpauſen die Beendigung des Dienfted an- 
gezeigt, damit die Märter ihre Poſten verlafjen fönnen, deögleichen der Ausfall eines bereits 
fignalifierten Zuges; 4. wirb 3. ®. bei Bugtrennungen gegeben, wenn Wagen von einer 
Station fortgerollt find oder ein Zug das falfche Gleis befahren fol. Die vier Signale 
können auch mit dem Horn gegeben werden. 

Die Läutewerfseinrichtung findet noch in anderer Richtung eine höchſt nügliche Ver- 
wendung. Da die ſchwachen, zum Telegraphieren benugten Ströme die Auslöfung nicht 
beeinflufien, fo fann man nad dem etwa Mitte der 60er Jahre gemachten Vorſchlage 
von Frifchen, dem verdienft- 
vollen Oberingenieur von Gie- 
mens & Halske in Berlin, die 
Drahtleitung der Läutewerke zum 
— Telegraphieren benußen, ſo— 
bald ein Läutefignal nit ge: 
geben wird. Um aber die Fern- 
fchreiber duch die ſtarken In— 
duftionsftröme nicht beſchädigen 
zu laflen, liegen fie in der Regel " — 
ausgeichaltet. Sie find bei Ge— 


brauch Durch Treten auf ein Pedal u 

Yeiht und ſchnell einzufchalten. “ » © % 1} 

Die Leitung kann natürlich wegen 

ihres Rreisfchtuffes zwiſchen zwei s91. Myrmech der Abb. 200 nebR Bilfohgualfihriben 
Nachbarbahnhöfen nur zum zum Signaliieren son der Strecke aus. 
Depeſchenwechſel zwiſchen dieſen 

beiden Orten benutzt werden. Das iſt aber hier gerade von Vorteil, denn dadurch 
werben nicht nur die Hauptleitungen*) entlaſtet, fondern es find auch die beiden Stationen 
jederzeit in der Lage, fi einander Meldungen zu machen, ohne auf andere etwa 
depejchierende Stationen warten zu müſſen. Die Bahnverwaltungen endlich erfparen 
hierdurch namhafte Summen für eine befondere Leitung, die für größere Eifenbahngebiete 
ehr beträchtlich find. Die Läutewerke können auch zum Signalifieren von der Strede 
aus bei Unglüdsfällen u. ſ. w. vorteilhaft benugt werden. Bu dem Zwede werden fie mit 
einer Unzahl verſchieden gezahnter Scheiben audgerüftet, die je nach Bedarf auf eine be 
ftimmte Uchfe des Uhrwerks geftedt werben. Abb. 291 zeigt 6 folder Scheibenformen 
nebft ihren Unfchriften, desgl. das Uhrwerk mit aufgeftedter Scheibe. Die Verzahnung 
des Scheibenumfanges ftellt nad dem Morfe-Alphabet die Nummer ber betreffenden 





*) Auf gut eingerichteten Hauptbahnen find folgende Telegraphenleitungen vorhanden: 
1. Zäutewerfäleitungen. 2. Blodleitungen zum Betriebe ber Blodiwerfe (6.310). 3. Zolalleitungen, 
an die jede Station des Bezirkes durch Fernſchreiber angefchlofien ift. 4. Sernleitungen für 
Hauptbahnhöfe; nur Iegtere find angeichloffen. 5. Nebenleitungen für befondere Zwecke Binden 
der Stellwerke, Radtafter, Drehbrüdenfignale, Ferniprecher u. |.m.). Die Lolalleitungen dienen 
zugleich zur Weitergabe des Uhrenfignales, md welchem alle Stationduhren einer Verwaltung 
einheitlich geftellt werden. Auf den preußiichen Staatsbahnen wird dieſes Signal jeden Mor; 
punkt 8 Uhr von Berlin (Schlefiicher Vahnhof) mitteld einer bejonderen Vorrichtung ſämtlichen 
Stationen zugejandt. Segtere werben zu dem Bwede kurz vor 8 Uhr mit Berlin verbunden. 
Auch zahlreiche andere deutſche Bahnen empfangen dieſes Berliner Signal. 
J IX 86 


282 Eijenbahnen: Signalweſen und Weichenficherung. 


Wärterbude fowie eins der Hilfsjignale dar. Bei Abgabe eines Stgnals löſt der Wärter 
das Läutewerk mehreremale von Hand aus, fo daß die Signalfcheibe ebenfo oft fich dreht 
und durch Bethätigung eines Unterbrechungstafterd die Weder beider Nachbarſtationen 
zum Tönen bringt. Hier werden fofort die Morfefchreiber in die Läutewerksleitung ein- 
geichaltet, die dann das betreffende Signal aufzeichnen. Die Stationen geben ald Quittung 
das Alarmzeichen und treffen die weiteren Unordnungen. Durch die Leitung fließt ein 
eleftrij der Strom, der fo ſchwach ift, daß die Eleftromagnete der Läutewerke unbeeinflußt 
bleiben, während die weit empfindlicheren Weder der Nachbarftationen durch ihn in 
Thätigkeit gejegt werden. Dieſe nügliche Verwertung der Läutewerke wurde ebenfallg in 
den 60er Jahren zuerjt auf der Hannoverſchen Staatsbahn durch Frifchen eingerichtet. Wo 
feine derartigen Hilfsfignalfcheiben verwendet werden, find in gemilfen, dem Zugperjonal 
fenntlich gemachten Wärterbuden Morfejchreiber aufgeftellt. Früher führte man folche 
Schreiber im Zuge mit, was fid) aber nicht bewährt hat. Über die Verwendung der Läute- 
werle zu anderweitigen Sicherungszwecken vergl. den Schluß diefes Abjchnittes. 

Handjignale. Vorbemerkt fei, daß die deutiche Signalordnung unterfcheidet Signale 
„bei Tage“ und ſolche „bei Dunkelheit”. Die Iegteren find bereit3 beim Beginn der Däm- 
merung, auch beim Mondenfcheine, forwie am Tage bei dichtem Nebel zur Anwendung zu 
bringen und zwar ftet3 durch farbiges Laternenliht. Das weiße Licht tft nur noch bei 
Weichen zugelafien, da es hier zugleich mit bejonderen Formen der Laternen gegeben 
wird. Sonst werden durchweg erteilt: Fahrfignale mit grünem, Haltfignale mit rotem 
Licht. Früher bezeichnete weißes Licht „Bahn frei”. Das hat aber in der Nähe von 
Ortichaften wiederholt zu folgenſchweren Verwechſelungen mit anderen Lichtern geführt. 
Auch zeigte fich der große Nachteil, daß aus einem Haltfignal dur Zertrümmern der 
roten Scheibe da3 Fahrſignal entitand. 

Die Handfignale drüden zwei Befehle aus: 1) der Zug ſoll Iangjam fahren; 2) der 
Zug fol halten. Das Langfamfahrfignal wird erteilt bei Tage: durch Ausftreden 
eined Gegenftandes (gewöhnlich einer gerollten Flagge) gegen das Gleis; bei Nacht: 
durch dem Zuge entgegengehaltenes grünes Licht. Es wird 3.8. gegeben, wenn ein Gleis— 
abjchnitt wegen Augbefferungen oder fchlechter Gleislage nicht mit der vollen Gefchwindig- 
feit befahren werden darf oder wenn dem einem Haltfignal fih nähernden Lokomotiv— 
führer diejes fchon durch den vorgelegenen Wärter angezeigt werden foll, worüber bei 
den einzelnen Verwaltungen beftinmte Dienftoorjchriften beftehen. Zum Erteilen des 
Haltjignales ſchwingt der Wärter den Gegenftand im reife herum und zwar bei 
Tage: gewöhnlich die entrollte rote Flagge, feine Mütze oder dergl.; bei Nacht: die 
Handlaterne und zwar thunlichft rot geblendet. Das Haltjignal wird u. a. gegeben, 
wenn das Gleis unfahrbar ift (Schienenbruch, Unterwaſchung u. ſ. w.), wenn der Wärter 
etwas am Zuge bemerkt, was diefen oder die Strede gefährden könnte, oder wenn ein 
Zug oder ein Teil desfelben auf der Strede liegen geblieben ift. Droht Gefahr, fo 
muß der Wärter dem nahenden Zuge möglichft weit entgegenlaufen. Müffen dieſe 
beiden Signale längere Zeit gegeben werden, jo bedient jich der Wärter bei Tage der 
Stodicheiben, bei Dunkelheit der Stodlaternen. Als Langſamfahrſignal gilt bei Tage 
eine runde Scheibe mit dem Buchftaben A auf grünem Grunde, welche am Anfange der 
langfam zu durchfahrenden Strede rechts neben dem Gleis aufgeftellt wird, während 
das Ende derfelben eine runde Scheibe mit einem E auf weißem Grunde Fennzeichnet. 
Bei Dunkelheit dient in erfterem Falle grünes, in letzterem weißes Laternenlicht zur 
Zeichengabe (Signaltafel, Abb. 1). Iſt ein Gleisabſchnitt unfahrbar, fo wird jein An— 
fang durch eine vieredige rote Scheibe mit weißem Rande, bei Dunkelheit durch rotes 
Licht (Tafel, Abb. 2) bezeichnet. 

Maftenfignale. Leder Bahnhof ift nad) beiden Fahrrichtungen dur je ein 
Maftenfignal gefichert, das für gewöhnlich auf „Halt“ fteht und jo das Bahnhofögebiet 
gleihfam wie ein Sperrthor gegen fremde Fahrzeuge abfchliegt. Es wird deshalb aud) 
Abſchluß- oder Einfahrtfignal genannt. Das Einlaufen in den Bahnhof wird einem 
jeden Zuge und jeder einzelnen Lokomotive jedesmal bejonders geftattet, indem auf Uns 
ordnung des dienftthuenden Stationsbeamten der Flügel auf „Fahrt“ gelegt wird, falls 
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teinerlei Hindernis der Einfahrt entgegenfteht. Die Abfchlußfignale öffnen und fchließen 
die Bahnhöfe und find daher die wichtigften Maftenfignale unſerer Eifenbahnen. 

Abb. 3 u. 4 der Tafel zeigen den einflügeligen Maft für die verfchtedenen Signalbilber. 
Damit in der Dunkelheit von den Beamten erkannt wird, ob ein Stgnal richtig fteht 
bezw. die Laterne brennt, ordnet man auch in der Nüdwand der Laterne ein Lichtbild 
an. In der Haltftellung zeigt die Laterne nach vorn, d. h. dem Zuge entgegen, rotes 
Licht, nad) rüdwärtd volles weißes Licht, bei Fahrtitellung dagegen nach vorn grünes und 
nad) Binten teilwetje geblendetes weißes Licht (Sternlicht oder mattweißes Licht). 
| Da die Bahnhöfe in der Hegel mehrere gleichlaufende Gleiſe befigen, in welche bie 
Züge einfahren können, jo ift e8 notwendig, dem Lolomotivführer das betreffende Einfahrts- 
gleiß von ferne erkenn⸗ 


bar zu machen. In jol- — 7 
chem Falle ſtattet man T 
den Abſchlußmaſt mit — 
zwei, auch drei Flügeln I; 
und ebenſo vielen La- — 2 N 
ternen aus, die, in ver- 71 L 

ſchiedener Zahl gezogen, 202. Wegeſtgnale zu einem Sleisplan mit Fünf Einlaufsleiſen. 


das beſondere Abzweig⸗ 
gleis andeuten. Hierbei iſt zu beachten, daß das Haltſignal für alle Gleiſe nur durch 
den oberſten, wagerecht liegenden Flügel und deſſen Laterne gegeben wird. Die unteren 
Laternen ſind dem Zuge entgegen abgeblendet, ihre Flügel ſtehen ſenkrecht, ſind alſo durch 
den Signalmaſt verdeckt. 

Abb. 5 bis 8 der Signaltafel geben die verſchiedenen ein- bis dreiflügeligen Maften- 
fignale wieder. Mehr als drei Flügel an einem Mafte wendet man nicht an, da fonft das 
Signalbild für die Ferne undeutlich, auch die Bauart der Stellvorrichtung zu verwidelt 
wird. Wo daher mehr als drei Abzweigungen vorkommen, werden zwedmäßig befondere 
Wegefignale aufgeftellt. Abb. 292 zeigt einen folchen Gleisplan mit fünf Einlaufgleijen. 
Jedes hiervon ift durch einen einflügeligen Sondermaft (Nr. 1 bis 5) gefichert, während 
dad ganze gezeichnete 
Bahnhofsgebiet Durch 
einen jenfeit der letzten 
Weihe ftehenden ein- 7 
flügeltgen Abſchlußmaſt — | 








A gededt wird. Bei zu⸗ 
läffiger Einfahrt des 
Buge® muß ſtets der 
letztere „Fahrt“ zeigen, 
gleichgültig welches der 208. Meutlche . ie. 
fünf Wegefignale hierbei (Aeiieientaßnen In Gilabetotbeinen? 
gezogen ift. Häufig ftellt 
man die Flügelfignale der befjeren Sichtbarkeit wegen auf etner die Gleiſe überfreuzenden 
Signalbrücke auf (Abb. 293). Eine jehr bemerkenswerte neuere Ausführung diefer Art 
ftellt Abb. 294 dar. Damit Srrtümer des Signalwärters ausgefchloffen find, werden die 
Begefignale zu dem Abſchlußmaſte in Abhängigkeit gebracht, derart, daß das Fahrfignal an 
diefem nur nad) zuvor erfolgter Fahrtftellung des betreffenden Wegefignales gegeben werben 
kann. Letzteres wiederum kann auf gut eingerichteten Bahnen erft dann gezogen werden, wenn 
alle Weichen richtig Liegen. Vergl. hierüber weiter unten: „Weichen: und Signalſtellwerke“. 
Alle diefe Signalbilder (Abb. 3 bis 8 der Tafel) finden nicht nur auf Einfahrtfignafe 
Anwendung, fondern auch auf Ausfahrtfignale, Blodfignale, zur Dedung von Abzwei⸗ 
gungen auf freier Strede, Drehbrüden und fonjtigen Gefahrpunkten. Für entgegengejebte 
Bahrtrichtungen können die beiderjeitigen Signale an ein und demfelben Mafte angebracht 
werden. Ausfahrtfignale find auf deutfchen Bahnen erforderlich, jobald mehrere Bahnhofs⸗ 
gleife für die Ausfahrt von Zügen dienen. Neben jedem Gleis — in der Regel recht — 
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it dann nach Abb. 3 der Zignaltaiel ein beionderer Flügelmaſt errichtet. Bloditgnale 
dienen zur Ermöglichung einer dichteren Zugfolge ſiehe Abichnitt „Blodverrahren“\. 

Borjignale. Bei der Rictigfeit der Eintahrtlignale muß deren Flũgellage und 
Laternenbild dem Lokomotivführer ſchon aus genügender Entiernung deutlich erfennbar 
iein, damit er bei veriagter Einfahrt unter allen Imitänden noch vor dem Abichlugmaite 
den Zug zum Halten bringen kann, wobei die Lokomotive bis an den Maſt fahren darf, 
ohne ihn jedoch zu überichneiden. Nun trüben aber Nebel, Regen, Schneetreiben die 
Sichtbarkeit, Gleisfrümmungen laſſen die Signale zumeilen erit au3 geringer Entfernung 
deutlich jichtbar werden. Es find deshalb jegt für die Abſchlußmaſten Vorſignale vor- 
geichrieben, welche zu den Hauptlignalen in Abhängigkeit ftehen. An der Regel werden 
beide Signale durch eine gemeiniame Trahtleitung gleichzeitig geitellt (Abb. 315. 

Tas Vorlignal bejteht nad) Abb. 9 der Signaltafel aus einer an einem etwa 3 m 
hohen Pioiten angebradjten grünen Blechicheibe, die in der Mitte oder jeitlich einen 
Ausichnitt Für eine mit dem Signal verbundene Laterne trägt. Tie Scheibe läßt ſich 
entweder um eine jenfrechte oder magerechte Achie drehen bezw. um 90 Grad umflappen. 
Bei „Halt“ am Einfahrtsmaſte ift die grüne Scheibe dem Zuge voll zugefehrt, in der 
Zuntelbeit leuchtet in ihr grünes Licht weißes nad rüdwärts). Bei gejtatteter Einfahrt 
it die Scheibe umgelegt, aljo nicht weiter fichtbar; in der Dunkelheit zeigt hierbei die 
Laterne dem Zuge entgegen weißes Licht, nach hinten Sternlicht (Abb. 10 der Tafel). 
Tas Vorjignal gibt jomit eine VBerehlsform nur im Gefahrfalle, wenn der Zug halten 
jol. Je nah den Steigung und Krümmungsverhältniffen der Bahn, jowie nad) der 
Schnelligkeit und Stärke der Züge ſteht das Vorjignal mehr oder weniger weit von dem 
Einfahrtsmaſte entfernt. 

Weitere Standjignale fommen an Waſſerkränen vor, um die Stellung des wage- 
rechten Auslegers (Ausgußröhre ın Abb. 332) an diefen in der Dunkelheit kenntlich zu 
machen. Steht der Ausleger quer zum Gleis, hindert er aljo die Durchfahrt, fo zeigt die 
auf ihm befindliche Laterne rotes Licht, ſonſt weißes. 

Weihenfignale Die Weichen — vergl. Abſchnitt „Oberbau“ — können mit ihren 
verjtellbaren Zungen zweierlei Yage annehmen: entiveder find fie auf das gerade, durd)- 
gehende Gleis gerichtet oder auf den gefrümmten, abzweigenden Strang. Bei den ſym— 
metrijchen Weichen Liegen die Zungen links oder recht3 an. Ihre jeweilige Stellung muß 
dem Lofomotiv- und Stationsperfonal au3 genügender Entfernung erkennbar fein. Dazu 
find befondere Signale erforderlich. Sie werden durch eine Zaterne gegeben, die auf einer 
neben den Zungen befindlichen jenfrechten Stange ſitzt. Letztere ift mit der Weichen: 
ſtellvorrichtung derart verbunden, daß fich die Laterne beim Umlegen der Weichen um 
90 Grad dreht und jo verjchiedene Signalbilder zeigt, welche durch die Form der 
Laternenſcheiben — quadratiſch, rund oder Pfeilform (Tafel, Abb. 11) — hervorgerufen 
werden. Wuf größeren Bahnhöfen ift es allerdings fchwierig, bei der großen Schar 
von Weichenlaternen aus der Ferne den richtigen Stand aller für die Fahrt in Frage 
fommenden Weichen von der Lokomotive aus zu erkennen (vergl. weiter unten „Weichen- 
ſicherung“). 

Signale am Zuge. Um den Zug: und Bahnbewachungsbeamten den Anfang und 
Schluß eines Zuges kenntlich zu machen, ſowie gewifje Signale vom Zuge aus zu geben, 
werden Laternen und Scheiben benugt. Fährt der Zug auf richtigem Gleiſe, jo trägt die 
Lokomotive bei Tage zur Kennzeichnung der Zugſpitze kein weiteres Merkmal, während der 
Schluß durch zwei vieredige, rot und weiß gefärbte Scheiben oben am Wagen und durch 
eine am Zughaken oder am Buffer hängende rote runde Scheibe (Schlußfcheibe) für das 
Stredenperfonal bezeichnet wird (Tafel, Abb. 12). In der Dunkelheit wird die Spige 
ducch zwei weiße Lolomotivlaternen angezeigt (Tafel, Abb. 13), der Zugſchluß durch eine 
große rote Laterne am Zughaken oder rechten Buffer (Schlußlaterne), jowie durch zivei 
oben am Wagen aufgeftedte Feine Zaternen (Oberwagenlaternen), welche nad) hinten rot, 
nah vorn grün leuchten (Tafel, Abb. 12). Wermittelft der Oberwagenlaternen bezw. 
Scheiben kann fih auch das Lokomotivperfonal jederzeit überzeugen, ob feine Zug: 
trennung erfolgt ift. 
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Muß ein Zug auf einer mehrgleifigen Bahn ausnahmaweife auf dem falfchen Gleife 
fahren, fo ift diejes den Gtredenbeamten Fenntlich zu machen: bei Tage durch eine rote 
Scheibe vorn an der Zofomotive, bei Dunkelheit durch zwei rotgeblendete Laternen der 
Lokomotive (Tafel, Abb. 14). Trägt die Lokomotive in folhem Falle fein derartiges 
Merkmal, jo hat das Stredenperfonal dem Zuge das Haltfignal zu geben. 

Durd farbige Scheiben und Laternen wird dem Stredenperjonale auch dag Ein- 
treffen eines ihm micht jchriftlich angezeigten Sonderzuge3 zur Kenntnis gebracht, des⸗ 
gleichen Störungen in der Telegraphenleitung. Folgt der Sonderzug dem fahrplanmäßigen 
Zuge, fo trägt Iegterer oben am letzten Wagen eine grüne Scheibe oder eine auch nah 
hinten grün leuchtende Oberwagenlaterne (Tafel, Abb. 15). Kommt dagegen der Sonder- 
zug dem fignalifierten Zuge entgegen, jo trägt die Cofomotive vorn die grüne Scheibe 
bezw. in der Dunkelheit eine grüne Laterne über den beiden weißen Laternen (Tafel, 
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Abb. 16). Iſt eine Telegraphenfeitung in Unordnung, fo tragen alle die betreffende Strede 
befahrenden Lokomotiven während ber Dauer diefer Störung am Tage vorn eine weiße 
Scheibe (Tafel, Abb. 17), das Nachtſignal fällt hierfür aus. 

Jedes Ingangſetzen eines Zuges oder einer Lokomotive muß dur einen Pfiff mit 
der Dampfpfeife angezeigt werden. Diefes fogenannte Achtungsſignal ift auch ftets 
zu geben, wenn die Aufmerkſamkeit der Zug- oder Bahnbewahungsbeamten erregt werden 
fol, wenn Menfchen im Gleiſe bemerkt werben, wenn ein Wärter die Wegichranfen zu 
Schließen vergefien hat u. ſ. w. Bei Zügen ohne durchgehende Bremje muß das Zug- 
perfonal dur die Dampfpfeife zur Bedienung der Handbremjen aufgefordert werden. 
Drei kurze Pfiffe in fchneller Folge bedeuten „Bremfe anziehen“. Zwei mäßig lange 
Töne der Tampfpfeife fcreiben das Löfen der Bremſen vor. Bei Zügen mit dur 
gehender Bremfe kann von jedem Wagenabteil aus in Gefahrfällen dur Ziehen am 
Notfignal ein Halten des Zuges veranlaßt werden (vergl. Abſchnitt „Bremſen“). Wo 
die durchgehende Bremſe fehlt, ftellt die Not-, Signal oder Bugleine eine, wenn auch 
minderwertigere Verbindung zwiſchen Bugperfonal und Neifenden und dem Lofomotiv- 
führer ber. 
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Außerdem beftehen noch Signale mit der Mundpfeife, dem Signalhorn, jowie be- 
fondere Signale für den Verſchiebedienſt (Rangierfignale). 

Die Zuglofomotiven auf Nebenbahnen müffen mit einem Läutewerk verjehen fein, 
das bei Annäherung des Zuges an unbewachte Wegübergänge in Thätigkeit zu ſetzen ift. 
Das Latowskiſche Dampfläutewerk ift bei uns hierfür weit verbreitet. E83 wird gewöhn⸗ 
ih auf dem Keſſel, feltener auf dem Führerhaufe angebradt. Ein einfacher Griff am 
Hahn der Dampfzuleitung bringt es zum Läuten. 

In Amerifa dienen gleichem Zwecke, auch auf Hauptbahnen, große von Hand zu 
bewegende Gloden (vergl. auch ©. 320). 

Als Erjag für die fichtbaren Signale, falls diefe durch Schäden plöglih unbrauchbar 
oder durch Nebel, Schneetreiben u. |. w. unfichtbar werden, wurden 1845 auf der Bir- 
mingham-Bahn Knallfignale eingeführt, die dann bei allen Bahnen jchnellen Eingang 
fanden. Sie beftehen aus einer flachen Blechfapjel mit Bulverfüllung und Zündvorrichtung 
und werden auf den Schienenfopf gelegt und mittels zweier Blechſtreifen in ihrer Lage 
feitgehalten. Damit das Lokomotivrad fie nicht von ihrem Plate verjchiebt, werden fie 
an dem Schienenjtoße aufgelegt, jo daß der Halteftreifen fich gegen die der Fahrtrichtung 
zugewandten Lajchenenden legt. Durch den Raddrud zur Erplofion gebracht, erzeugen 
fie einen dem Büchſenſchuſſe ähnlichen Knall, der dem Lokomotivführer jofortiges 
Halten vorſchreibt. | 


In dem nebelreihen England haben dieſe Knallfignale, dort Nebelfignale genannt, wieder- 
Holt glänzende Proben ihrer Wirkfamteit abgelegt. Ver englijche Nebel ift bekanntlich oftmals 
jehr did, jo daß jegliches Erkennen irgend welcher fihtbaren Signale ganz ausgeſchloſſen ift. 
Der Zugverfehr kann dann nur durch Ktnalliignale geregelt und aufrecht erhalten werden. Zu 
dem Zmwede wird am Fuße eines jeden Diltanzfignales ein Nebelwärter aufgeftellt, deſſen 
Aufgabe es ift, bei „Halt“ einige Knallkapſeln auf die Schienen zu legen und fie fortzunehmen, 
jobald das Eignal auf „Fahrt“ geftellt wird. Schon zur Beit der ertten Weltausftellung 1851 
im Kryftallpalajt zu Sydenham, als der Kondoner Bahnverkehr ein befonders lebhafter war 
und beiipielsweile täglich etwa 200 Züge auf der London und North Weftern-Bahn von und 
nach London liefen, mußte der äußere Signaldienft während einiger Nebeltage lediglich ver- 
mittelft der Stuallfignale durchgeführt werden. Wohl gab es damald Zugverjpätungen, aber 
feine Unfälle. Gin anderes durch anhaltenden Nebel ungewöhnlich heimgeſuchtes Jahr 
war 1888. Während fünf Tage des Monats Januar war ganz England falt ftändig in 
undurchdringlichen Nebel gehüllt. Der gejamte Cignaldienft mit fichtbaren Zeichen verjagte. 
sinallfapfeln waren wiederum das einzige Verftändigungsmittel zwilchen Lokomotivperſonal 
und Signalwärtern. Nadı Tindlay, feiner Zeit Generalleiter der London und North Weftern: 
Bahn, waren in jener Nebelwoche nur auf diefer einen, derzeit etwa 3000 km langen eng- 
liihen Bahn für 2462 Gignalmafte befondere Nebelwärter vorzujehen. Einfchließlich der 
Ablöſungen fanden 3752 Mann hierbei Berwendung, gewiß eine ftaunenswerte Ausdehnung 
diejes Notmittels, das jich aber vortrefjlich bewährte. Nicht nur wurde der gejamte Zug— 
verkehr in jenen fünf Tagen aufrecht erhalten, fondern es Haben ſogar nad Findlays An 
gabe die Schnellzüge höchſtens Verſpätung erlitten, einige find jogar pünktlid gefahren 
worden. Mit Ausnahme zweier Unfälle bei Güterzügen Hat ſich der ganze übrige Qugverfeht 
ohne Unglüdsjälle abgemwidelt, ein glänzendes Zeugnis für die Tüchtigkeit der Bahnbeamten 
und aud für die Brauchbarkeit der Knallſignale. 

Die Nebelwärter werden aus den Stredenarbeitern genonmen, da dieje während des 
Nebeld doch nicht thätig ſein können. Die Verwaltung forgt für das leiblide Wohl diejer 
Leute dur warme Kleidung und Erfriihungen (Brot und Fleiſch nebft Kaffee), To daB fie 
ihren anjtrengenden PDienft ohne zu ftarte Ermüdung verjehen fünnen. Auch können fie fich 
Heine euer anzänden. Von befonderer Wichtigkeit ift ihr ſchnelles Heranziehen bei plöglich 
oder zur Nachtzeit fich einftellendem Nebel, zumal wenn die Signalftation gänzlich einjam, 
weit ab von bewohnten Ortichajten liegt. Die genannte Bahnverwaltung hat in der Nähe 
older abjeits gelegenen Bunftte Dienftwohnungen für ihr Stredenperjonaf erbaut, die fie zu 
mäßigen Mietspreije abläßt. Die Signalftation ift elektriſch mit der Schlafftube eines der 
älteren Arbeiter verbunden, der nad Empfang des Mlarmzeichens fofort die übrige Mann— 
Ihait benachrichtigen muß. Dank diejer Fürforge find felbit in der Nacht in kurzer Zeit die 
„lebenden Signalmafte“ aufgeftellt. Auf anderen Bahnen führt der Stationsvorfteher Liſten 
über die Nebelmwärter, nad denen dieje zum Dienste herangezogen werden. 

Verjuche, die Stnalltapfeln auf mechaniihem Wege durch die Liltanzfignale legen und 
jortnehmen zu lafjen, find mehrfach in verjchiedener Weife unternommen worden, jedoch ftet3 
fehlgeſchlagen. 








295. Dallenſignale des Bahnhofs York. 
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Weichen und Signallickerung. 


Stellwerfe. Der Lauf der Züge ift nur dann ein gejicherter, d. 5. gefichert gegen 
einen Bujammenftoß mit anderen Zügen oder einzelnen Fahrzeugen, wenn Signale und 
Weichen jämtlich richtig geftellt find. Lebteres erfordert die Aufmerkſamkeit und Thätig: 
feit verfchiedener Menſchen. Ein Fehler oder Mißverſtändnis tft da Leicht möglich, zumal 
bei der großen Zahl von Weichen, die häufig an eine Fahrſtraße anjchließen. Auch böfer 
Wille kann falihe Weichen: und Signalftellungen veranlaffen. Thatjächlih find eine 
große Zahl von Zugunfällen auf diefe Umftände zurüdzuführen. Dem Lofomotivführer 
wird es bei rafcher fahrenden Zügen zudem jelten möglich fein, feinen Zug vor einer 
falfch ftehenden Weiche — falls er überhaupt dieje erfannt hat — zum Halten zu bringen. 
Gleiskrümmungen find da befonders ungünftig. Als Beifpiel eines völlig in der Krüm— 
mung liegenden Bahnhofs diene Abb. 295. Etwa in der Mitte ded Hauptbahniteigs, vor 
dem ich eine größere Weichenanlage befindet, find beſondere Flügelfignale (links in der 
Abb. ſichtbar) aufgejtellt. 

Je weniger Köpfe ınit der Sicherung der Fahrftraße zu thun haben, defto größer 
wird im allgemeinen die Betriebsficherheit fein. Es war deshalb als ein großer Fort: 
ſchritt zu begrüßen, al3 1843 die Stellhebel der Signale einer engliichen Abzweigftation 
derartig in gegenfeitige Abhängigkeit gebracht wurden, daß niemals beiden Bahnlinien 
gleichzeitig das Fahrfignal gegeben werden konnte. Stand das Signal einer Linie auf 
„Fahrt“, jo blieb das der anderen auf „Halt“ verjchloffen. Später erweiterte man 
dDiefe dee dahin, daß auch die Weichenhebel von den Signalhebeln abhängig wurden, 
was eine gemeinfame Lage aller diefer Hebel bedingte. Damit war die Weichen: 
zentralijierung gefunden, die in genial erdachter und ficher wirfender Art Sarby im 
Jahre 1856 auf der Bridlayerd’ Arınd-Station bei London zum erftenmal praftiih zur 
Ausführung brachte. Die Neuerung, 1860 durch Chambers u. a. verbeifert, zeigte jo 
große Vorzüge, daß fie in England fchnellen Eingang fand. Seit vielen Jahren ift fie 
für alle neuen Bahnen behördlicherfeits vorgejchrieben und fteht dort in allgemeinfter 
Anwendung. 

Auf dem Feitland und bejonderz in Amerika brach fich diefe fegengreiche Erfindung 
nur langſam Bahn. In Deutichland wurde 1868 das erfte Stellwerk in Benugung 
genommen. Die Braunſchweigiſche Bahn-Verwaltung hatte e3 verfuchsweije nach engliſchem 
Vorbilde in Deutfhland bauen laſſen. Der Verſuch mißlang jedoch, und 1870 wurden 
zwei Stellwerfe von Sarby und Farmer in London befchafft, die auf den Bahnhöfen Börffum 
und Jerxheim zur Anwendung kamen. Anfang der 70er Jahre gelang es dann Büſſing, 
Oberingenieur der Fabrik von Küdel & Co. in Braunfchweig, und unabhängig davon 
Rüppell in Köln, eine von der englifchen abweichende Bauart zu erfinnen. Beide Männer 
vereinigten ihre VBorjchläge und ſchufen damit im Jahre 1875 ein vortreffliches Stellmerf, 
das lange Jahre vielfach ausgeführt wurde, bis fpäter Beſſeres an feine Stelle trat. Die 
Jüdelſche Fabrik, welche erft Ende 1879 ihr 100. Stellwerk hergeftellt hatte, vollendete 
bereit3 1892 das 1000. Daneben entwidelten ſich noch andere Bauarten. Sie alle haben 
in den legten Jahrzehnten unter den Zwang des mächtig anſchwellenden Verkehrs immer 
mehr Verbreitung gefunden. Gerade Deutjchland hat Vortreffliches auf diefem Gebiete 
neleijtet. E38 feien hier nur noch die Namen Siemens & Halsfe, Schnabel & Henning, 
Zimmermann & Budjloh genannt. 

Die erforderliche gegenfeitige Abhängigkeit der Signal- und Weichenhebel von- 
einander und die zwingende Notwendigkeit, einander gefährliche Signale auszuschließen, 
läßt fi am beiten an einem Beifpiele zeigen. Wir entnehmen ein folches den englifchen 
Bahnen, da deren Abzweigungen aus Hauptyleifen reichlicher durch Flügelſignale gededt 
werden, als es in Deutichland und anderen Ländern üblich ift. Ge,chen fei eine ziveis 
aleifige Bahn, aus der eine zweigleifige Linie abzmweigt. Nach ennlifcher Vorſchrift muß 
jeded Hauptgleis nahe der Abzweigweiche durch ein Signal (home signal) gefichert werden. 
Diefe Signale werden häufig auf dem Dache des Weichenturms angebradjt. In England 
wird links gefahren, weshalb auch die Maftenflügel vom Zuge aus betrachtet, nach links 


Stellwerke. Sicherung einer Bahnabzweigung. . 289 


weiſen. Um den Fall möglichft einfach zu geftalten, werbe von allen fonftigen Signalen 
(Biftanz- und Ausfahrifignale) ſowie Weichen abgefehen, jener aljo auf die vier Signale 
und zwei Weichen beſchränki. Die vier Signalflügel gehören den vier Gleiſen in 
der durch die Zahlen der Abb. 296 angedeuteten Art an. Betrachten wir zunächſt die 
Sachlage ganz allgemein und laſſen wir jegliche Abhängigkeit zwiſchen den Signal- und 
Stellwerfähebeln außer Acht. Es können alddann die vier Flügel 16 verfchiedene Gruppen 
bilden, wie durch Abb. 297 erläutert ift. Da ferner bet jeder der beiden Weichen zwei ver» 
ſchiedene Lagen zu berüdfichtigen find, für ihre zwei Hebel alfo vier Endftellungen in Frage 
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tommen, fo find für diefe fech3 Hebel im Weichenturm indgefamt 4 X 16 — 64 ver- 
ſchiedene Kombinationen möglih. Der Signalwärter fünnte alle dieje vielen Fälle durch 
feine ſechs Hebel darftellen. Bei Betrachtung der Flügelgruppen und des Gleiſeplans über- 
zeugt man fich aber bald, daß 53 diefer Kombinationen betriebsgefährlich und nur 
13 betriebsficher find. Es darf daher der Wärter auch nur diefe Iegteren 13 Hebels 
gruppierungen bilden, alle anderen muß er vermeiden. Welch eine Fülle von Irrtümern 
und Übereifungen ift da möglich, vollends nun gar auf größeren Bahnhöfen und zumal 
in Stunden Iebhafteren Bahnverkehrs. 

Um nun gegen derartige Irrtümer eines Weichen- oder Signalwärters gefichert 
zu fein, macht man alle die gefährlichen Hebelgruppierungen durch eine mechaniſche 
Vorrichtung unmöglich, fo daß nur betriebafichere übrig bleiben. Das erfordert zunächſt 
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die Aufitelung aller Hebel an einem Orte (Weichenzentralifierung) und fodann ihre 
gegenfeitige Abhängigkeit voneinander derart, daß bei faljcher Weichenlage fein Fahr⸗ 
fignal gezogen und bet gezogenem Fahrfignal feine Weihe umgelegt werden kann. 
Diefe Vorrichtung heit Stellwerk. Seine Bedienung erfordert in den meilten Fällen 
nur einen Dann, bei größeren Anlagen auch zwei, vereinzelt drei bi? vier Leute. 
Man tit aljo nicht mehr abhängig von einer Schar von Weichenftellern, und das Stell- 
werf arbeitet wie eine Mafchine: ſchnell und zupverläffig. In dem obigen Beilpiel 
einer engliſchen Gleisabzweigung darf aljo das Stellwerf nur die 13 allein zuläſſigen 
Hebelgruppierungen ermöglichen. Die hierfür in Frage fommenden Signalhebel-Kombi- 
nationen find durch die erften 8 Figuren der Abb. 297 bezw. durch Abb. 296 dargeftellt. 
Htervon geftattet die 1. Figur (Haltfignal) alle vier Weichenhebelftellungen, die 2. bis 4. die 
dret durch Abb. 296 Nr. 2 bi 4 näher erläuterten Fälle, in denen gleichzeitig zwei Gleiſe 
jener Kreuzung’ von Zügen befahren werden können, während die 5. bis 8. ſechs Hebel⸗ 
ftelungen möglich machen, aljo insgeſamt 13. 
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Sur weiteren Beleuchtung diene das Beilpiel eines großen Bahnhofs. In der 
Abb. 298 ift das auf hoher Gleishrüde angeordnete Stellmerfhaug des Londoner KRopf- 
bahnhofes „Cannon Street:Station” mit feinem ungewöhnlih großen Signalgruppen- 
bilde wiedergegeben. In der Bahnhofshalle Liegen 9 Bahnfteiggleile. Das Stellwerk 
enthält bier rund 70 Signal» und Weichenhebel, die, willfürlich bewegt, Millionen ver- 
Ihiedener Hebelfombinationen zulafjen würden. Aus diefer Rieſenſchar heben ſich rund 
800 als betriebsficher gegen Zufammenjtöße ab. Das Stellwerf benugt dieſe letzteren 
Gruppierungen und verhindert gleichzeitig durch jeine Einrichtung alle die anderen ge- 
fährlihen Fälle. Der Verkehr diejer Station ift ein gewaltiger. Echon vor Jahren liefen 
in drei Yormittagsitunden über 130 Züge ein und aus und faſt ebenjoviele gegen Abend. 
Die gefamte Zugzahl beläuft fi an Werktagen auf etwa 700, an manden Tagen fogar 
auf rund 800. Ein Aufenthalt auf der in Abb. 298 dargeitellten Gleisbrücke gibt ein 
padendes nahhaltiges Bild von den riefenhaften Verhältniften des Londoner Eijenbahn- 
betriebeg. Der Beichauer biidt bier ftaunend auf ein jcheinbar wirres Gedränge von 
Zügen, die alle danf dem fichereren Arbeiten des Stellwerks und der angejchloflenen 
Reichen: und Signaleinrichtungen bei Tage und bei Nacht, im Nebel oder Sonnenjcein 
ungefährdet ihren Weg über die wenigen Gleiſe der an die Halle anjtoßenden Themfe- 
brüde nehmen. Ohne das Stellwerk wäre diefer Verkehr undenkbar. 

Die Wirkungsweiſe eines Stellwerles fann man ſich etwa wie diejenige einer Urgel 
denfen. Bei dieler müllen verichiedene Teile wie Taften, Regijter, Redale u. j. w. in 
ganz beitimmter Weiſe mitteld ihrer Verbindungsitangen, Wellen u. j. w. zuſammenwirken, 
um gewiffe Töne hervorzurufen. Nur wenn diefe jeweilige Zuſammenwirkung gewahrt 
ift, fann durch das Niederdrüden einer bejtimmten Tajte, z. B. F, in allen zugehörigen 
F-#feifen der Ton F erzeugt werden. Der geübte Urgelipieler wird nur harmonifche 
Tongruppen erklingen laſſen; ein des Urgeljpiel3 Unfundiger wird lauter Disharmonien 
hervorrufen. Bei einem Stellwerk würden die Stellhebel der Signale und Weichen die 
Klaviatur bilden, die Duerjtüde, VBerichlüffe u. |. m. die Regijter und Pedale. Ein ge- 
wünjchtes Signal fann wie ein gewiſſer Ton der Irgel au nur dann gezogen werden, 
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wenn alle Vorbedingungen im Stellwerk erfüllt find, alſo alle Querſtücke der Weichen- 
hebel richtig Liegen, die Verriegelungen entſprechend eingeſchaltet find u. ſ. w. In einem 
wichtigen Punkie iſt aber das Stellwerk grundverſchieden: Alle nicht harmonierenden 
Hebelgruppierungen find ausgeſchloſſen. Ein mit dem Bahnbetrieb nicht Vertrauter kann 
zwar bie Hebel umftellen, er wird aber niemals folde Gruppierungen zuftandebringen, 
die in dem Stellwerlöbezirk den Bufammenftoß zweier ein- oder ausfahrenden Züge im 
Gefolge haben. Wohl wird er arge Bugverjpätungen und fonftige Betrieböftörungen ver- 
anlafien, aber feine eigentliche Gefahr für die Züge, da er deren Fahrſignal eben nur 
dann zu ziehen vermag, wenn alle betreffenden Weichenhebel richtig liegen. 

Auf die Einzelheiten der etwas verwidelten Bauart diefer in verichiedener Weiſe 
angeordneten Stellwerfe kann hier nicht eingegangen werben, ba fie nur an ber Hand 
von nicht gerade einfachen techniſchen Beichnungen Har zu legen find und fie außerdem 
aud wohl nur den Fachmann Intereffieren dürften. Dagegen ſei bie allgemeine Anorb» 
nung und Wirkungsweife eines Stellwerks hier furz gefchilbert. 








20. Stellwerkhaus dee Kopfbahnhofes Cannon Street in Kanden. 


Sämtliche Standfignale und Weichen eines Bezirks werben von einem gemeinfamen 
Raume aus geftellt, der, um dem Wärter eine gute Überficht über die Gleisanlage zu er= 
möglichen, reich verglaft und über den Schienen erhöht angeordnet ift, weshalb er auch 
Weichen- oder Signalturm genannt wird. Die Weichen und Signale find entweder durch 
ein eiferned Geftänge (Gasrohr oder |_|-Eifen), oder aud durch einen doppelten Draht« 
zug mit je einem Handhebel im Weichenturm verbunden. In Amerika und England zieht 
man Geftänge vor, in Deutfchland neuerdings Doppeldrahtzüge. Das Verftellen diefer Hebel 
erfordert ziemliche Kraftanſtrengung (15—40 kg). Bei den Weichen find nicht nur die 
mehrere Zentner ſchweren Weichenzungen auf ihren (gefetteten) Unterlagen zu verfchieben, 
fondern auch das oft bis 200 m lange und mehrfad in Winkel abgelentte (duch Rollen 
oder Kugeln abgeftüßte) Geftänge von der Weiche bis zum Stellwerfe oder ftatt deſſen 
die lange ftraff geſpannte doppelte Drahtleitung. Bet den Eignalen tft ein Flügel, oft 
mit einer Vorſignalſcheibe, Riegelrolle und eine manchmal bis 1200 m lange Draht- 
leitung zu beivegen. 

Ja England nimmt man die Stellhebel nach Art der Abb. 299 etwa 21), m Yang, 
in Deutſchland zieht man jegt die in Abb. 300 u. 301 gezeichnete Hebelform vor. Sie 
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zeigt die Einrichtung für Doppelbrahtzug. Da bei jeder Hebelbewegung (von oben nad) 
unten und umgefehrt) ein Bug auf bie Weichenzungen oder den Signalflügel ausgeübt 
werden muß — bie Stellung mit einer Drahtleitung ift ihrer geringen Zuverläſſigkeit 
wegen feit Jahren verlaflen — fo find zwei Leitungen aus 5 mm dickem, verzinftem Stahl- 
draht vorhanden. Sie find der größeren Biegfamkeit wegen an den Rollen durch Draht- 
ſeile erfegt, deren freied Ende am Umfang der Stellzollen befeftigt ift. Der Hebel nah 
Abb. 300 ift mit letzteren durch eine Federkuppelung verbunden. Diefe überträgt beim 
Umlegen des Hebels die Stelltraft auf die Drahtleitungen und damit auf die Weichen» 
ober Signaf-Stellvorrichtung. Wird bie Weiche „aufgeſchnitten“ (©. 305), fo löſt ſich 
die Kuppelung und die Seilollen verdrehen ſich gegen den feitftehenden Hebel. Dem 
Stelwerföwärter wird diefer Vorgang duch Ver- 
drehen einer farbigen Scheibe oder dergleichen ficht: 
bar gemadjt. 
Eine Zerftörung des Hebels Tann durch das Auf- 
PP rc hen 8 zerreißt nur pH Bea, 
in Abb. 300), an welchem der Aufſicht führende 
amte etwaige Aufſchneidungen nachträglich noch 
ertennt, fald der Stellwärter jolche nicht gemeldet 
hat. ®er Hebel der aufgeichnittenen Beide läßt 
fi) mittels eines Stenfgiäfels leicht wieder in Ord- 
nung bringen. 

Jeder Stellwerkhebel kann zweierlei Stellungen 
einnehmen, eutſprechend der zweifachen Lage der 
Weichenzungen und der Signalflügel (vergl. Lage A 
u.B in Abb. 300). Die Hebel find nebeneinander 
in einer Meihe angeordnet, bei ganz großen Stell- 
werfen auch wohl in zwei Reihen, und find auf beiden 
Seiten durch Nummern und Buchſtaben derart be- 
zeichnet, daß die Anfchriften in beiden Enditellungen 
der Hebel deutlich lesbar find. Signal- und Weichen- 
hebel find je für ſich gruppenmeije zufammengefaßt. 
Sie find Har voneinander unterjchieden, fei es durch 
Anſchriften, Form oder grellen Farbenanftrich. Jeder 
Signalhebel trägt gewöhnlich auch die Nummern 
aller derjenigen Weichenhebel, die von ihm in ihrer 
Bewegung abhängig find, die, wie weiter unten er 
öÖrtert, alle zuvor gezogen werden müſſen, ehe durch 

⸗ ihn der Flügel auf „Fahrt“ geſtellt werden kann. 
2 M Diefelben Zeichen gibt aud ein im Weichenturm 
— aufgehängter Gleisplan der Station wieder, in 
welchem die Weichen und Signale in gleicher Weiſe 
fortlaufend numeriert find. Nach der für jede Station beftehenden Fahrordnung find den an- 
kommenden und abgehenden Zügen die zu benugenden Gleiſe genau vorgefchtieben; e3 find 
dieſes die fogenannten Hauptgleije. Für das Bufammenfegen und Aufitellen der Büge, 
für die Rangierbewegungen, die Überführungen der Wagen nad) und von dem Güter- 
ſchuppen u. f. w. dienen befondere Nebengleije, deren Benugung ebenfalls in der Fahr- 
ordnung feitgefeßt ift. Haupt- und Nebengleife ſtehen durch Weichen miteinander in Ver- 
bindung (vergl. Abb. 307). Um nun einen Zug ficher durch feine ihm vorgejchriebene 
Gleisſtraße zu Leiten, kommt es nicht nur darauf an, daß für ihn die Ein- und Durchfahrts- 
weichen richtig ftehen, fondern daß auch alle „feindlichen“ Weichen, d. h. folche, die aus einem 
Nachbargleife Fahrzeuge nach der genannten Fahrſtraße durchlafien können, von dieſer legteren 
abweifend geftellt find. Auch etivaige Sicherheitsweichen (Abb. 149) müfjen abweifende 
Stellung zeigen. Keinerlei Fahrzeuge fönnen alsdann dem Zuggleis Gefahr bringen. 

Wie oben erwähnt, werden Ein- und Ausfahrtägleife durch Maftenfignale gefichert. 

Damit nun Jrrtümer ausgefchloffen werben, muß das Stellwerk folgende fünf Be— 


























Weipenhebel von Siemens & Halske mit Süffings Prahtfpanner (©. 308). 
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dingungen erfüllen: 1) Mehrere Signale, die fi) gegenfeitig gefährden können, dürfen 
niemals gleichzeitig fih auf „Fahrt“ ftellen laſſen. 2) Alle Weichen» und Signalhebel 
müffen derartig voneinander abhängig fein, daß das Fahrfignal für ein Hauptgleis nur 
dann gezogen werden kann, wenn zuvor alle vom Zuge berührten Weichen in die richtige, 
alle feindlihen und Sicherheitäweichen in die abweiſende Stellung gelegt find. 3) So- 
lange das Fahrfignal gezogen ift, dürfen dieſe Weichen ſich nicht umjftellen Yaffen; ihre 
Hebel müfjen zu dem Zweck durch den gezogenen Signalhebel verriegelt jein. 4) Steht 
das Signal dagegen auf „Halt“, jo müſſen die Weichenhebel und damit ihre Weichen 
verftellbar fein. 5) Nicht vollſtändig umgelegte Weichenhebel müſſen das Ziehen des 
Signalhebel3 verhindern; denn in folhem Falle liegen die Weichenzungen nicht dicht an 
den Fahrſchienen an und fit Entgleifung zu befürchten. 

Damit nun diefe Bedingungen auch ſtets erfüllt werden, find die Hebel mit eigen- 
artigen Quer und Verſchlußſtücken verbunden, welche bei einer Bauart 3. B. mit ver- 
Ihiedenartig angebrachten Lüden, Einjchnitten und Anſätzen verjehen find. Bei beftimmten, 
den vorerwähnten Fahrſtraßen entjprechenden Hebelgruppierungen deden ſich die Ein- 
Schnitte u. |. w. aller Hebel einer Gruppe, und es läßt fich dann eine von dem GSignal- 
bebel abhängige Schub- oder Riegelſtange hindurdjjchieben, fo daß die ganze Gruppe 
verriegelt und gleichzeitig der Signalhebel umlegbar wird. Solange einer der Weichen- 
hebel in der Gruppe nicht die richtige Lage hat, ift die Schubftange des Signalhebeld 
nicht verjchiebbar, aljo das Fahrfignal nicht zu ftellen. Der Wärter wird dadurch auf 
die faljche Hebel- und Weichenlage aufmerkſam gemacht und muß zunächft den oder die 
betreffenden Hebel richtig einftellen, um denjenigen für das gewünfchte Signal auf „Fahrt“ 
legen zu können. Hat er das Fahrſignal gezogen, fo ift niemand im ftande, einen Hebel 
diefer Gruppe umzuftellen. Erſt nad Umwandlung des Fahrlignals in „Halt“ werden fie 
wieder frei. ' 

Neuerdings hat man die Verriegelung der Weichenhebel dahin verbefjert, daß man 
fie durch einen bejonderen Hebel — Fahritraßenhebel genannt — bewirkt. Diefer er- 
fordert zu feiner Bewegung nur geringen SKraftaufwand, da er nur eine Schubftange im 
Stellwert zu verjchieben hat, wohingegen die Signalhebel, wie oben erwähnt, eine wejent- 
fih größere Veritellungstraft bedingen. Diefe ftärfere Kraftanitrengung kann unter Um⸗ 
ftänden den Wärter dahin irre führen, daß er den Signalhebel mit aller Wucht umlegen 
will, trotzdem vielleicht ein Weichenhebel falſch Steht; ein Bruch von Stellwerksteilen tft da 
nicht ausgefchloffen, wie die Erfahrung verfchiedentlich gezeigt hat. Der fehr Teicht zu 
bewegende fleine Fahrſtraßenhebel kann nicht eher umgeftellt werden, als bis alle Weichen 
richtig gelegt find. Bis dahin hält er den Signalhebel verfchlofjen, und erft wenn er jelbit 
umgelegt tjt und die Weichenhebel nunmehr verriegelt hat, wird der Iettere frei. Wird 
da3 Signal gezogen, fo verschließt defjen Hebel wiederum den Fahrſtraßenhebel und fichert 
die ganze Gruppe. Damit ferner jede Gewaltanftrengung für den Wärter beim Verriegeln 
ausgeſchloſſen iſt, baut man die Gtellwerfe fo, daß die Handfallen der Hebel, nicht 
legtere felbjt verjchloffen werden. Die Hand des Wärterd empfindet alfo jchon durch 
leichten Drud, ob die Hebel frei oder verſchloſſen find. 

In Abb. 300 ift h die Handfalle, auf welche die Verriegelung durch den Fahrſtraßenhebel 
wirft. Sie klinkt entſprechend den beiden Hebelitellungen der Richtung A u. B bei o und o’ 
in den Rahmen des Stellwerks ein und hält fo durch ihre Federkraft den Hebel in feinen 


Endlagen feft. Beim Auffchneiden eines Weichenhebeld werden die von diefer Weiche ab- 
hängigen Yahrftraßenhebel felbitthätig geiperrt. 


Durch die neuere Berrtegelungsart wird die Bauart der Stellmwerfe einfacher und 
der Bahnhofsbetrieb ficherer. Der Stellwerkswärter kann jebt das Fahrſignal gleich nad 
Einfahrt des Zuges zwar einziehen, aber die Weichen bleiben dennoch durch den Fahr— 
ftraßenhebel verriegelt. Solange daher legterer in feiner Niegelftellung verharrt, tft die 
Fahrſtraße des einfahrenden Zuges gefihert und ohne Gefahr für diefen. Zur weiteren 
Erhöhung der Sicherheit hat man, namentlich auf deutichen Hauptbahnen, die Einrichtung 
noch dahin getroffen, daß das Umlegen der Fahrftraßenhebel dem Belieben des Signal: 
wärters entrüdt und von der zuvorigen Genehmigung derjenigen Dienititelle abhängig 
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gemacht wird, die genau beurteilen kann, ob die Freigabe gefahrlos oder unzuläffig ift. 
Da nun der Zugmeldedienft in Deutfchland durch das Stationsbüreau ausgeübt wird, 
jener aber mit der Bedienung der meiftens räumlich von Iegterem getrennten Stellwerke 
im Einklang ftehen muß, fo tft diefes Büreau bei und die gegebene Überwachungsftelle 
für den Stellwerfsdienft, und zu dem Zweck hält es fowohl die Fahrſtraßenhebel als auch 
die Signalhebel unter Verſchluß und zwar entweder mechaniſch oder häufiger noch elektriſch. 
Für beide Verfchlußanordnungen beftehen zahlreiche, oft höchſt finnreich erdachte Aus- 
führungsformen; eine der eleftrijchen ift ©. 309 kurz beichrieben. 

Größere Bahnhöfe erfordern oft mehrere Stellwerksanlagen, die dann für gewiſſe 
Signale und Weichen in gegenfeitiger Abhängigkeit ftehen müſſen. Lebteres wird duch 
befondere Hebel — Zuftimmungshebel — erreicht. Dur Ziehen eines folhen Zu— 
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901. Stellwerk in Düfeldorf. Erbaut von Jüdel & Co. in Braunfcmeig. 


ſtimmungshebels werden die für eine Fahrftraße in Betracht fommenden Weichenhebel des 
eigenen Stellwerks verſchloſſen und gleichzeitig der für jene Fahrſtraße gültige Signals 
hebel de3 Nachbarftellwerts freigegeben. 

Dan erfieht aus diejer Darlegung, daß ein richtig gebautes Stellwerk Jrrtümer in 
der gegenfeitigen Weichen: und Signalftellung ausſchließt. 

Die wichtigeren Bahnhöfe in Deutfchland find mit Stellwerfen ausgerüftel. Auf 
manden Stationen beiteht auch die einfachere Einrichtung, nur die Signale vom Stell- 
werk aus zu ftellen, die Weichen dagegen von Hand zu bewegen und diefe vom Stellwerk 
aus zu verriegeln (vergl. Abb. 315). Auch reine Weichenitellmerfe für Rangiergleife 
tommen vor. Ein deutihes Signal- und Weichen-Stellwerk neuefter Art ift in Abb. 301 
wiedergegeben. Es enthält 83 Hebel. Die größte Hebelzahl, die in einem deutſchen 
Weichenturm fich findet, beträgt 137. Sie wurde 1899 von der Firma Jüdel & Co. 
für ein Stellwerk des Hauptbahnhofs Effen zur Ausführung gebracht. In Amerifa 
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enthält das größte Stellwerk 143 Hebel. Diefe Zahlen werden noch erheblich über- 
teoffen durch einige englifche Ausführungen. So befigt der Kopfbahnhof Brighton in 
drei einander nahegelegenen Stellwerfen 456 Hebel, die fi mit 96, 120 und 240 Hebeln 
auf die einzelnen Anlagen verteilen. Die 240 Hebel find in einer einzigen Iangen Reihe 
aufgeftellt, und diefes Stellwerk tft wohl das längite, das tm Eifenbahnwefen vorfommt. 
Da zwei Nahbarhebel etwa 12 cm Abitand haben, jo ergibt fich hier eine Stellwerks⸗ 
Yänge von rund 30 m. Auf Bahnhof Waterloo Bridge (London) und Eaftbourne befindet 
fih je ein Stellwerk mit 108 Hebeln in einer Reihe, auf Bahnhof Rugby ein folches mit 
180 Hebeln. Das größte Stellwerf Englands fteht auf dem Kopfbahnhof London Bridge 
am Südufer der Themſe. Es weiſt in zwei Reihen 280 Hebel auf und wird in täglich 
drei Schichten von je 4 Signalwärtern bedient. Die Gefamtzahl der mwochentäglich hier 
verfehrenden Züge und Lokomotiven beträgt etwa 600. In den beiden verfehräreichiten 
Morgenftunden, in denen die Londoner Geichäftsleute tn dichten Scharen aus den Vor— 
ftädten Londons und den weiter entlegenen Orten zur City eilen, beläuft fich die Zugzahl 
auf 90! Zieht man hierbei noch die mancherlei Rangierbeiwegungen, das Umſetzen von 
Lokomotiven u. |. w. in Rüdfiht, fo fann man die Thätigkeit der Wärter dieſes Stell- 
werkes ermeflen, zumal ihnen auch zum Teil die gefamte elektriſche Beichengabe für den 
Zugſignaldienſt obliegt. Bemerkenswert ift noch der Umftand, daß ſich diefe Riefenanlage 
auf derjelben Bahn (Brighton Railway) feit etwa 3 Jahrzehnten befindet, auf der 1856 
die Weichenzentralifierung ihren erften Triumph gefeiert hat. 


Tie große Hebelzahl engliicher Stellwerle rührt einmal davon ber, daß für alle Spib- 
weichen, das jind gegen die Spige des Herzitüdes bejahrene Weichen, eine bejondere Sicherung 
mittel3 der Trudichiene (vergl. weiter unten Abjchnitt „Einzelheiten zur Weichenfiherung“) vor⸗ 
gejehen ift. Zu jeder ſolchen Weiche gehören demnad) 2 Hebel, einer zum Verlegen der Weiche, 
der andere zu ihrem erriegeln. Sodann aber wird jene große Zahl vornehmlich durch die den 
feftländifchen Bahnen gegenüber erheblich ftärfere Anzahl von hohen Standjignalen bedingt, durdy 
die dem engliſchen Lokomotivführer feine Fahrſtraße lenntlich gemacht werden fol. Es jehlen 
dafür teilweife die in Deutichland üblichen Weichenfignale, die fich gleichzeitig mit dem IImlegen 
der Weichenzungen verftellen, aljo feines bejonderen Stellhebels bedürfen. Beiſpielsweiſe ent- 
fallen von den erwähnten 240 Hebeln des mittleren Signalturmes in Brighton nur 76 auf 
Weichen und deren Verriegelung, dagegen 161 auf Signale; 3 Hebel dienen anderen Zwecken. 
y den Bahnhof münden 3 doppelgleijige Bahnen und eine eingleifige Linie, alfo 7 Sleije. 

ie gabeln fi) in 11 Bahnfteig- und 3 Nebengleife. Zu ihrer Sicherung dienen 95 Flügel— 
fignale und zahlreiche Signaljcheiben; 5 dieſer leßteren befinden fi über den 5 Haupt- 
gleifen zweier Bahnlinien; durch fie allein können wieder 44 verichiedene Zeichen (Nunmern 
oder Buchitaben) gegeben werden, die dem Lokomotivführer eines einlaufenden Zuges das 
Bahnjteiggleis anzeigen, auf welchem er halten fol. Ein Teil der Signale wird von zwei 
GSignaltürnen aug gemeinfam gejtellt. 

Die erwähnte reiche Ausjtattung der engliichen Bahnen mit Maftenfignalen wird durch 
die in Abb. 302 dargeftellte Kreuzungsitation zweier zweigleijiger Bahnen veranſchaulicht. 
Jedes Gleis und jede Fahrrichtung ift durch drei Signale: Diſtanz-, Stationd- und Ausjahr- 
fignal gedeckt, insgeſamt find für die vier Richtungen 20 Majtenjignale aufgeftellt, deren Be⸗ 
deutung aus der der Abbildung beigeſetzten Überficht hervorgeht. Das Stellwerk diefer Kreuzung, 
in der zwei halbe Kreuzungsweichen (14 und 22) liegen, enthält 36 Hebel, wovon 20 für 
Eignale, acht zum Weichenftellen und vier für Druckſchienen (S. 303) dienen, während vier 
Stüd NRejervehebel für etwaige fpätere Öleisanlagen jind. Für die Signale gilt der Grundſatz, 
daß das am weiteſten links ftehende Signal zu der auch am weiteſten links gelegenen Fahr— 
ftraße gehört; dem benachbarten Fahrgleiſe entipricht das nächſte links ftehende Signal (vergl. 
die vier Diftanzfignale 1, 6, 3, 8 u. |. mw.) 

Das englifche Diftanzfignal findet man bis 1000 m vom Stationsſignale entfernt. Zeigt es 
„Halt“, jo muß der Lofomotivführer die Fahrgeſchwindigkeit jo weit ermäßigen, daß er vor dem 
Gtationsfignale fiher anhalten kann, falls diejes big dahin noch „Halt” zeigt. Damit ein ein- 
fahrender Zug die Strede freigibt, jchiebt man in England die Ausfahrtfignale mitunter 
bis 350 m über den Weichenturm hinaus, wie die Signale 5, 10, 27 und 32 in Abb. 302 
zeigen. Der haltende Zug wird dann durch das Tedungsjignal (home signal), 3. B. 4, 
hinten gejichert. 


Bedenft man, daß manche englijche Station täglid von rund 1000 Zügen ver- 
ſchiedener Richtung durchfahren wird, wie 3. B. Clapham Junction in Südlondon (vergl. 


auch Fußnote der ©. 318), fo erfcheint der oben gezogene Vergleih zwiſchen Stellmwerf 
und Orgel um fo zutreffender. Die Hebelreihen gleichen auf ſolchem Bahnhofe einer 
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Riefenflaviatur, auf der die Signalwärter ununterbrochen thätig find, um Harmonien zu 
Ichaffen, die das eilende Dampfroß fiher durch das Labyrinth der Gleiſe und Weichen 
eleiten. 

Als Beiſpiel einer deutichen Anlage fei im Gegenjat zu der Brighton-Station der 
Durchgangsbahnhof in Hannover gewählt. Er enthält 9 Bahnfteiggleife, in die auf 
einer Seite die Linien von Lehrte (Knotenpunkt für Berlin, Hamburg, Magdeburg), Kaſſel 
und Altenbeden, jowie die Bahn nach dem ftädtiichen Viehhof einmünden, auf der anderen 
die Linien von Wunftorf (Knotenpunkt für Bremen und Köln), Viſſelhövede und Hain- 
holz (Güterbahnhof) nebit einem Gleiſe nach der Lolomotivftattion. Auf dem Bahnhof 
verfehren täglich rund 275 Züge und zweimal 275 Einzellofomotiven, dazu fommt noch 
der Berfchiebedienft. Sämtliche Gleiſe werden gefichert durch 40 Flügelfignale und einige 
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803. Sicherung einer engliſchen Gleiskrenzung. 


Scheiben. Das auf jeder Seite der Bahnhofshalle befindliche Stellwerk enthält 53 bezw. 
65 Hebel. Hiervon find 77 Weichen: und 41 Signalhebel. Den Stand der Weichen 
erfennt bier der Führer durch die Weichenfignale. Der Dienft widelt ſich glatt und 
ſicher ab. 

Da das Stellen diefer Hebel von Hand auf verlehrsreihen Bahnhöfen anftrengend 
ift, jo bat man fie auf mechanifhem Wege leichter und fehneller zu bewegen verjucht. 
Der Wärter braucht dann nur Feine Hebel und Griffe zu handhaben. Wafferdrud ift 
verjchiedentlich zu dem Zwecke (namentlih dur die Fabrik von Haniel & Lueg in 
Düffeldorf) in Fsrankreih, Spanien und Italien gewählt worden. In Deutſchland jelbft 
tjt nur eine Station probeweife damit ausgerüftet worden. Um das Waller am Gefrieren 
zu hindern, war ihm Glycerin beigemengt worden. Auch Luftdrud ift wiederholt in Vor⸗ 
{lag gebracht worden und mehrfach auf italienischen Bahnen zur Unmwendung gebradt. 
Eeit 1891 benutzt die Weſtinghouſe-Bremsgeſellſchaft in eigenartiger Weije diejes Kraft- 
übertragungsmittel für Stellwerfe. 

An den verichiedenen Signalmaften und Meichen ift je ein Drudluftcylinder mit 
Kolben angebracht, deſſen Stange nach Abb. 303 mit den Signalflügeln bezw. den Weichen- 
zungen in Verbindung fteht. Von der Erzeugungsftelle der Preßluft durchzieht ein Haupt⸗ 
rohr das Bahnhofsgelände und fchließt durch Zweigröhren unter Einhaltung eines 
Hilfsluftbehälterd an jede Stellvorritung an. Der Eintritt der mit etwa fünf At« 
mofphären gepreßten Urbeitsluft in die Cylinder wird durch Ventile geregelt, die vom 
Stellwerk aus durch elektrifche Ströme von 15 Volt Spannung ausgelöft werden. Big 

IX 38 
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Anfang 1900 find 54 folder „eleltro-pneumatischen“ Stellwerke mit insgeſamt 2000 Stell: 
heben für nordamerifaniihe Bahnen ausgeführt, darunter der Union-Bahnhof in 
St. Louis mit 131 Hebeln, der im Jahre 1899 eröffnete Südbahnhof in Bofton mit 
143 Hebeln u. |. w. Auch in London und München befteht eine derartige Anlage Heineren 
Umfanges. Bu diefen Hebelzahlen ift zu bemerken, daß der mechanische Stellbetrieb das 
Kuppeln von Weichen in größerem Umfange geftattet, als der Handbetrieb, was die 
Anzahl der Hebel vermindert. Ein fprechendes Beispiel hierfür ift die genannte Anlage 
aus neuefter Zeit in Bolton: 

Die 174 m breite, dreiichiffige Stationshalle enthält 28 paral- 
lele Sleife, die von vier dem Vorortverkehr dienenden Gleiſen — 
recht8 in Abb. 304 erfennbar — in 5,3 m Tiefe jchleifenjörmig 
unterfahren werden. Links der Halle widelt fich der Poft-, Ge- 
päd- und Eilgutverfehr ab. Rechts der Halle liegt das mit großen 
Dampf- und Arbeitsmaſchinen ausgeftattete Kraftwerk für Die 
Heizung, fomwie zur Erzeugung von eleltriihem Strom für Licht- 
und Arbeitszwede, von Preßluft für die Signal- und Weichen⸗ 
ftellung, von Kunfteis für dag Trinkwaſſer der Perſonenzüge u. |. w. 
Der Bahnhof ift für eine größte tägliche Zugzahl (Fernzüge) von 
750 berechnet, während die Zahl der auf den Tieigleiſen ein- und 
ausfahrenden Vorortzüge etwa doppelt jo Hoch veranichlagt ift. 
Hätte man das Bleiäneg mit feinen etwa 160 Weichen und 
156 Flügelſignalen durch ein von Hand betriebenes Stellwerk fichern 
wollen, jo wären dazu ungefähr 360 Hebel notwendig gemelen. 
Turd die Mahl des mechanischen Betriebes hat fich diefe Zahl auf 
154 einjchränten lafien, was zugleich eine vorteilhaftere Ausnutzung 
des Bahnhoisgeländes ergab. In dem Hauptweichenturm — inmitten 
der Abb. 304 fichtbar — find 143 Hebel für 148 Signale und 
140 Weichen (einſchl. 31 doppelter Kreuzungsweichen) vereinigt, 
während ein zweiter Heiner Turm (recht in der Abb.) 11 Hebel für 
einige Signale und Weichen zur Bedienung der vier Ziefgleije 
bejigt. Außer den erwähnten Maftenfignalen dienen noch zahlreiche 
Cheiben zur Zugficherung. 

Nicht weniger als 128 Flügelfignale find auf 9 eifernen Gleis- 
brüden, wovon 7 in Abb. 304 fichtbar, außerhalb der Halle auf- 

geftellt. Der Bahnhof dürfte wohl in 
Weicken- der iſtnbahuwen der an en Fig 
stellverricktung nalen reichfte fein. Das große Stell- 
0 werf erjordert zu feiner Bedienung 
—— 7— * ſtändig je drei Wärter, die in drei 
Schichten täglich abgelöft werden, außer⸗ 
den einen Telegraphiften für die Sta- 
tionsmeldungen, einen Telephonwärter 
; Hülfs - für den Hallenbetrieb fowie für den ge- 
Zuftbehälter| | Zuftbekälter lamten Zugverkehr einen Oberleiter mit 
einem Aſſiſtenten. Die beiden leßteren 
303. Weiden: and Hignal-Stellvorrichtung mit Cuftdruus Beamten haben ihren Bla in einem 
and elehtrifcher Auslöfung. der Halle zugefehrten Glaserfer oben 
am MWeichenturm. Die Stellwerks⸗ 
einrichtung geftattet das gleichzeitige Ausfahren oder Einlaufen von 11 Zügen, wozu ferner 
noch 4 Züge der Tiefgleije fommen, alſo insgeſamt 15! 

Bor wenigen Jahren haben fodann Siemens & Halske in Berlin, die auf dem 
Gebiete der Zugficherung Hervorragendes geleiitet haben, den eleftrifchen Antrieb für 
Signale und Weichen ausgebildet. Die Umftellung der Weiden und Signale erfolgt 
bier durch Heine Elektromotoren, welche neben jeder Weiche bezw. an jedem Gignal- 
maft fich befinden. Dünne Kabel leiten den Strom von etwa 110 V Spannung 
von den Umfchaltern des Stellwerks nach den einzelnen Motoren. Als Stromquelle 
dient eine Speicherbatterie, welche aus der Lichtleitung des Bahnhof? geladen wird. 
Die Untriebsweije für Weichen und Signale ift verfchieden; die für Maſtenſignale 
zeigt Abb. 305. Der Motor treibt mittels „Schnecke“ ein ſich erheblich langſamer 
drehendes Schnedenrad an, das auf jeder Seite mit einer jog. Hubrinne verjehen ift, 
von der aus die Bewegung durch Zwiſchenteile jchließlich auf die Flügel-Stellftange über- 
tragen wird. 
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300 Eifenbahn-Signalweien: Verſchlußtaſel und Gleisplan. 


Derartige Anlagen finden ſich mit insgefamt 926 Weiden und Signalantrieben in 
Berlin, Karthaus, Dresden, Untertürkheim bei Stuttgart (großer Verſchubbahnhof mit 
146 Weichen- und 28 Signal-Antrieben), in Oſterreich u. |. w. 

Wie ordnet man num aber das Stellwerk an, damit es in der geſchilderten viel- 
feittgen und finnreichen Weife auch wirken kann, den heranbraufenden Zug zu jeber Zeit 
ſicher durch die zahlreichen Gleißveräftelungen leitet, alle Gefahrenthore des Bahnhofs 
gegen feine Zahrftraße ſperrt und den Menſchen fogar zur richtigen Thätigfeit hierbei 
zwingt? Nun, der Eifenbahn-Jngenieur ftellt zunächft auf Grund der früher genannten, 
für die Station feitgefegten Sahrordnung und 
des Gleisplans eine fogenannte Verfhluß- 
tafel auf. Aus diefer ift erfichtlich, welche 
Weichen und Signale für die einzelnen Fahı- 
ftraßen in Frage kommen, und welde Ber- 
fhlüffe u. ſ. w. zur Sicherung der Buggleije 
erforderlich find. Dieſer Überfict entſprechend 
arbeitet dann die betreffende Maſchinenfabrik 
die Bauzeichnung aus, entwirft vor allem die 
Querftüde der Stellwerfshebel mit ihren Ein- 
ſchnitten oder Vorfprüngen u. ſ. w. ihren Schub» 
riegeln u. j. w. und führt endlich danach den 
Bau aus. 

Abb. 306 zeigt eine folche Verſchlußtafel, 
9b. 307 den zugehörigen Gleisplan für eine 
deren Gieiſe und Signale durch zwei 
fe bedient werben. Die zu ihrem Ber 
ftändnis notwendigen Erläuterungen find im 
nachftehenden gegeben, und daraus wird ſich 
auch der Laie ein Bild von den Vorgängen im 
Vetriebe eines Bahnhofs machen können. 

Die Darjtellungsmweije beider Abb. ift die, 
wie ſie für bie preußiſchen Staatsbahnen vor- 
geſchrieben Hiernach ſind die Weichen eines 
Stellwerksbezirks durchlaufend zu numerieren, 
die Kreuzungsweichen außerdem noch mit den 
Buchſtaben a bis d zu verſehen. Gleisplan 
und Berfhlußtaiel müffen hierin genau über 
einjtimmen 

Sleisplan. 1. Tie Grundftellung einer 
Weiche, das ift diejenige, in welcher die legtere 
am wenigiten oft umgejtellt zu werden braucht, 
wird durd ein + auf der cite desjenigen 
Gleiſes angedeutet, weldes bei der Grund- 
ftellung für die Durchiahrt geöffnet ift. Abb. 308 
bis 310 zeigen drei Veiipiele hierfür. 

A In Abb. 310 kann der gerade Strang mn 
s0s. Eiektrifdher Signalanteieh. befahren werden, während gleichzeitig die beiden 
Zweige des anderen geraden Öleijes von m n 

abweiſen; Gleis o zeigt auf den unteren frummen Strang, Gleis p auf den oberen. Die 
Weichenzungen find hier an jedem Ende der Kreuzung paarweife gekuppelt. Wird 3. ®. der 
‚Hebel auf Seite n gezogen, fo kann ein Zug von n nadı o fahren. Turd) diefe Küppelung 
ergibt fih eine beilere Ausnugung des Gieisplanes der Abb. 307. Dean kuppelt in anderen 
Fällen auc jo, daß entweder beide geraden Gleiſe bejahrbar find, oder beide gefrümmten. 

. 2. Die Signalmaiten werden in einfachen Linien in der Haltftellung der Flügel, das ift 
hier die Grundſtellung, dargeftellt. Die bei der Haltftellung ſenkrecht fechenden Signalarıne 
2 oder 3 jlügeliger Majten werden auf derjenigen Seite neben dem Mafte eingezeichnet, nach 
welcher hin jie jich beim Heben des Fahrſignals bewegen (Nbb. 311). Jeder Zignalmaft wird 
mit einem großen lateinijchen Buchſtaben bezeichnet. Bei mehrjlügeligen Majten wird den 
einzelnen Flügeln (von oben nach unten gezählt) die Biffer 1, 2 oder 3 beigefügt. 

3. Die durch die Fahrordnung jeitgeiegten Wege der cin- und ausjahrenden Züge werden 
an den Sfeistinien Fcnmtlich gemacht md zwar durch Rieitjpiten jomie Buchjtaben, welche den 
Zeigen der zugehörigen Signale entſprechen. Die Signale mehrflügeliger Maiten werden 
durch die Kennziffern 1, 2 bezw. 1, 2, 3 neben den grohen Yucftaben unterjchieden. 
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Verſchlußtafel. 1. Die Weichen- und Signalhebel erhalten die gleiche Bezeichnung 
wie die zugehörigen Weichen und Signale im Gleisplan. 

2. Die Spalten für die Weichenhebel werden nur für diejenigen en ausgefüllt, 
bei denen ein Verſchluß des betreffenden Weichenhebels ftattfindet. Dieſer Verſchluß wird in 
der Grundftellung durch „+“, in der gezogenen Stellung durdy „—“ bezeichnet. 

3. Die Spalten für die Signalhebel werden nur für diejenigen Zugfahrten ausgefüllt, bei 
denen der Hebel entweder gezogen oder unter Verſchluß gehalten wird. Der Verſchluß eines 
Gignalhebels in der Grundftellung wird durch das Haltfignal angedeutet, Die gezogene Stellung 
des Gignalhebels durch das eingezeichnete Fahrſignal. Erfolgt der Verſchluß eines Hebels 
Kehl durch das Biehen eined anderen Eignalhebeld, jo wird das betreffende Feld 

raffiert. 

4. Fahrſtraßenhebel werden durch kleine lateiniſche Buchſtaben bezeichnet, welche den 
großen Buchſtaben der Signale entſprechen. 

5. Zuſtimmungshebel werden durch kleine Buchſtaben bezeichnet, welche den großen der 
verſchloſſen gehaltenen Signalhebel im Nachbarſtellwerk entſprechen, gegebenenfalls wie bei 4. 
unter Beifügung der Kennziffern des Signalhebels. 

6. Die Spalten für die Zuſtimmungshebel werden nur für diejenigen Zugfahrten aus- 

ejüllt, bei denen ein Verfchluß des betreffenden Zuftimmungshebels ftattfindet. Der Ber- 

uf wird in der Grundftellung durch „+“, in der gezogenen Stellung durch „—“ bezeichnet. 

Erfolgt der Verſchluß eines Zuſtimmungshebels ausfchließlich durch das Ziehen eines Signal- 
hebels oder eines anderen Zuftimmungshebels, jo wird das Tyeld Ichraffiert. 

7. Blodverjchläffe der Hebel werden 

im Kopf der Verfchlußtafel angedeutet. Der 

ö— — TO elektriſche Verſchluß iſt durch @, der mecha- 


niſche durch WB, die Freigabe auf erſterem 


808. Einfache Meiche. Wege dur O, auf legterem durch D dar- 
Die Durchfahrt iſt bei der Grundſtellung für das gerade geſtellt. 
Glels geöffnet. 8. Stehen mehrere Stell- oder Block⸗ 


werte in Abhängigkeit voneinander, jo find 

+ die Berichlußtafeln in gleicher Höhe neben- 

— zz einander anzuordnen. Für die verichie- 
denen Bugfahrten wird dann die Reihen- 


809. Einfache Weiche. di Enderunaen in 
Die Durchfahrt ift bei ber —— filr das gekrümmte folge, nach welcher die Verän gen 
eis geöffnet. 
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810. Doppelte Rrenzungsweiche. sıl. Bweiflügeliger 
Die Durdfaßrt Ift bet der Grundftellunu an jedem (Ende filr ein gerades Signalmaf. 
und ein gefrimmtes Gleis geöffnet. Grunpdftellung. 


den einzelnen Feldern herbeigeführt werden jollen, innerhalb der legteren durch Ziffern 
angegeben. 

Der Lefer verjuche hiernach einmal die Verfchlußtafel für den jehr einfachen Gleisplan 
der Abb. 307 felbjtändig aufzuftellen. Er wird dann die Summe von Arbeit und forgfältigfter 
Überlegung ermefien, welche für die Anfertigung der Verjchlußtafel eines großen Bahnhofs 
aufzumenden ilt. Beifpielsmweife enthält dieje Tafel für den durch zwei Stellmerte geficherten 
Bahnhof Hannover bereits 153 ſenkrechte und 29 wagerechte Spalten. Wie viel umfang- 
reiher und mühjfeliger geftaltet fi) nun gar der Fall für die Rieſenſtellwerke von Bofton, 
Brighton und London! 


Einzelheiten zur Weichenſtcherung. 


Die oben erwähnte Sicherung der Spitzweichen engliſcher Bahnen durch Druck⸗ 
Ichienen wurde veranlaßt durch einen im Sommer 1873 jtattgehabten, befonders ſchweren 
Eifenbahnunfall. Der fchottiiche Schnellzug der London und North Weftern-Bahn wurde 
bei voller Fahrt in einer Spitweiche zerriffen. Während fein vorderer Teil auf dem 
Hauptgleije verblieb, rannten die fieben legten Wagen in das Ubzweiggleid. Sie wurden 
nahezu gänzlich zertrümmert, wobei es zahlreiche Tote und Verlegte gab. Die Weiche 
war vom Stellwerfswärter nach Einziehung des Fahrſignals umgelegt worden, während 
der Zug fie gerade noch durchfuhr. Ein „Falſchſpuren“ der hinteren Wagen, d. h. Ein— 
laufen in ein falfches Gleis, während die vorderen Wagen auf dem richtigen verharrten, 
und eine Zugtrennung waren die unvermeidliche Folge. Diejer Unglüdsfall gab damals 
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in England Anlaß zu mannigfaden Sicherungsvorjchlägen, da ſchon früher wiederholt 
Unglädsfälle durch das zu frühe Umlegen von Spitweichen vorgekommen waren. Die 
Vorſchläge gipfelten alle darin, die Zungen der Spibweichen während der Durchfahrt 
eines Zuges unverrüdbar in ihrer richtigen Lage zu erhalten. Zur allgemeinen Ein- 


führung gelangte damals die Drudichiene. 


Ein vorzeitige Umftellen von Weichen, 


die nicht durch Drudichiene gefichert find, ift auch heutigestags nichts allzu ſeltenes. So 
find 3.8. von den im Jahre 1898/99 auf Bahnhöfen der preußifchen Staatäbahn er- 


folgten 160 Entgleijungen 37 Fälle 
auf jene Urſache zurüdzuführen. Seit 
1898 befteht für diefe Bahnen die Bor- 
ſchrift, alle fpig befahrenen Weichen 
gegen das Umlegen unter einem fah- 
renden Zuge felbft bei zurüdgenomme- 
nem Fahrſignal zu fichern. 
Drudichiene. Sie befteht aus 
einem langen T Eijen, das an der 
Innenſeite einer Fahrſchiene durch Ge⸗ 
lenke beweglich gelagert und bis dicht 
vor die eine Weichenzunge geführt iſt. 
Anfänglich wurde die Druchſchiene 
gleichzeitig mit den Weichenzungen 
urch bdenjelben Stellhebel bemegt. 
Später gab man ihr eine bejondere, 
mit einer Weichenverriegelung ver- 
bundene Gtellvorrichtung. Abb. 312 
zeigt dieje auf den englijchen Bahnen 
allgemein übliche Bauart. Die vordere 
Berbindungsftange der Zungen (in 
England find ſtets zwei ſolcher Ber- 
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VDruckſchiene mit Riegel. 


bindungen für jede Weiche vorgeſchrieben) beſitzt zwei Schlitze. Je nach ihrer Lage greift ein 


auf einer Querſchwelle geradlinig geführter und mit der Druchſchiene d ſowie deren Stell- 
vorrichtung verbundener Riegel R in einen diefer Schlige und fichert die Weiche. Liegt Iegtere 
nicht richtig, fo kann der Riegel nicht in den Schliß treten, und der Stellwerkswärter vermag 
nicht den Hebel ganz umzulegen. Er wird genötigt, zuvor die Weiche genau einzuftellen. 
Bei verriegelter Weiche liegt die Drudidiene jo viel tiefer als der Schienenkopf, daß die 
Spurkränze der Eijenbahnräder fie nicht berühren. Beim Umftellen der Weiche wird fie 
dagegen bis zur Lauffläche der Schienen gehoben. Befindet ſich daher ein Rad mit feinem 
Spurfranz über ihr, fo fann der 
Signalwärter fie nicht völlig anheben, _ LE 
7 2 


alſo auch nicht den Riegel ganz aus 
N 
77T STEH 
[ = 52 
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der Querſtange herausziehen und nicht 
die Weiche umlegen. Die Drudichiene * 
= 1" 














vermag daher einen Bug oder ein 
Draeug gegen Falſchſpuren zu 
dern, wenn ige Länge (58m in 
England) mindeitend gleich demgrößten 
vorlommenden Abſtande zweier be- 
nachbarter Radachjen eines Fahrzeuges 
oder äuged der betreffenden Bahn ge- 
wählt wird. Es ift dies eine große 
Sicherheit für den Betrieb, da der 
Wärter bei weit hinausgeſchobenen 
Weichen, zumal wenn dieſe in ge: 
krümmten Gleijen liegen, und bei un- 
ſichtigem Wetter nicht immer erfennen 
kann ob die legten Räder des Buges die Weiche durchfahren haben. Die Drudichiene übt auf 
ihn ftet3 einen Zwang aus. Die vorgenannte Derriegelung hat fpäter eine ei Ber- 
befierung erfahren, zu der, wie jo oft, ebenjalld ein böfer Unfall Unlaß wurde. Auf einem 
Vahnhof war das Geftänge nach einer Spigweiche gebrochen. Dem Wärter blieb dieſes unbe- 
fannt, er legte den Weichenhebel richtig um und gab das Yahrfignal. Tie Weiche jelbft war 
aber nicht verftellt worden, der Bug rannte in eine Abzweigung und wurde ſtark befchädigt. 
Um derartige Geftängefehler zur Kenntnis des Signalwärters zu bringen, hat man den Riegel 
hr in Abb. 313) doppelt geftaltet. Bei der einen Weichenlage wird der eine Riegel in die Riegel- 
ange gebrüdt, bei der anderen wird der zweite Niegel in fie gezogen. Eine Berriegelung ift 
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alfo in jedem Falle nur bei richtig fiehender Weiche möglih. Wird im alle des Beftänge- 
bruchs der Weichenhebel umgelegt, jo ift diejes für den Riegelhebel der Drudichiene nicht 
möglich, die Freigabe des Signals aljo wirkjam gehindert. Neuerdings hat man die Trud- 
ſchiene auch an die Außenfeite der Fahrſchiene gelegt (befiere Reinigung bei Schneejall). 
Sie liegt dann bei verriegelter Weiche fait in Schienenhöhe und erhebt fich beim Losriegeln 
über diefe. Auch hat man keilartige Riegel eingeführt, die ſich in entiprechend geformte 
Zungenftühle ſchieben und die Zungen ſicher fefthalten. In Deutichland wird die Außenlage 
vorgezogen. Um die Abnugung der Drudjchiene durch ausgelaufene Yadreifen zu ver- 
meiden, hat Büſſing (Braunſchweig) die (aus einem Flacheiſen gebildete) Schiene in mwage- 
rechter Ebene beweglich angeordnet, derart, daB fie bei verriegelter Weiche jo weit von der 
Fahrſchiene abliegt, daß die Räder fie nicht berühren. Bei der Entriegelung wird fie dann 
gegen bie Fahrſchiene bewegt und ftößt, falls fi noch ein Rad in ihrem Bereiche 
befindet, gegen dasſelbe, fo daß fie nicht umgelegt werden kann. Dieje Bauart ift zwed- 
mäßig. Alle diefe Drudichienen bedingen aber Fahrzeuge mit nicht zu großem Wad- 
ftande (= Abftand der äußeren Radachſen voneinander), da fie ſonſt zu lang nnd zu ſchwer 
beweglich ausfallen. Auf dem deutjchen Bahnen kommen Wagen mit jehr verſchiedenen und 
ſehr großen Radftänden vor (bei Langholzwagen bis 20 m). Hier werden deshalb die Schug- 
ſchienen nicht jo allgemein benußt wie in Eng- 

!. 8. N land. In lepterem Lande haben fie fich gut be» 

währt und finden deshalb auch häufige An- 

) wendung jür andere Sicherungdzmwede. Bei 

kurzen Stationdabftänden, wie fie in Induftrie- 
gegenden mit dichtem Gleisneh (Cleveland: 
bezirt u. |. w.), ſowie auf Stadtbahnen vor: 
fommen, 3.8. auf den Londoner Untergrund- 
bahnen, hat man ſolche Drudjchienen mit dem 
Ausfahrfignal in Verbindung gebracht. Die 
Schutzſchienen liegen dann neben dem Bahnifteig, 
und folange ein Zug bier Hält, können fie 
natürlich nicht angehoben und umgelegt werden. 
Tas Ausfahrfignal der rüdmwärts gelegenen 
Station, da8 an diefe Druckſchienen an- 
geichloffen ijt, kann daher auch nicht verjehent: 
li gegeben werden, da fein Hebel verjagt. 
Das Nufeinanderrennen zweier Züge ift da- 
durch unmöglich gemacht. Ferner werden fie 
mit Vorteil bei Bahnlreuzungen verwendet, 
um das Einjahren eined Zuges in das Ende 
eined anderen zu hindern, der zwar die 
Kreuzung ſchon durchfahren hat, aber nod) 
\ nicht mit feinem legten Wagen über den Merk— 


* 


piahl*) hinausgeruͤckt iſt. In der Abb. 302 
liegen bei 13 u. 24 Drudichienen neben den 
Merkpfahl, während die bei 18 n. 20 gezeid)- 

314. Weicdyenverriegelung durch das Signal. neten zur vorerörterten Sicherung der Spiß- 
weichen dienen. 

Da die Bewegung langer Druckſchienen für den Stellwerkswärter anftrengend ift, jo hat 
man jene auch felbitthätig gemacht. Federn oder Gegengemwichte erhalten fie in der hödhften 
Stellung — bei Außenlage etwa 20 mm über dem Schienentopf, bei Innenlage in Schienen- 
topfhöhe. Die überrolleuden Räder drüden fie nieder und bewirken dadurch das Berriegeln, 
während die Federkraft u. ſ. w. fie nach Vorbeifahrt des Zuges wieder hochdrückt und die 
Weiche entriegelt. 

Seit 1898 ift auf den preußifchen Staatöbahnen vielfach ein fogenannter Zeitverſchluß 
für die Druckſchiene eingeführt worden. Hierbei kommt ein doppelarmiger Radtafter in An- 
wendung, deſſen längeres Ende beim Niederdrüden des kürzeren hochgeht, die Weiche verriegelt 
und gleichzeitig in einem eifernen, durch Ledermembrane abgefchloffenen Doppelbehälter mit 
Bentilverfhluß eine Quftverdünnung erzeugt. Pa die Außenluft nur langſam wieder eit- 
dringen Tann, fo dauert die Verriegelung eine gewiffe Zeit lang. Dieje Anordnung ift von 

edrängter Bauart und im Gleife bequemer einzubauen, als die Druckſchiene. Bis jebt hat 
N ſich gut bewährt. 

Niegeltopf für Spitzweichen. Nach deutjcher Borjchrift muß jede Weiche einer Haupt- 

bahn, gegen deren Spitze fahrplanmäßige Züge jahren, während des Durchganges de3 Zuges 


*) Nach den Borichriften für deutiche Eifenbahnen muß zwifchen zufammenlaufenden Schienen- 


fträngen ein Merkzeichen angebracht fein, welches die Stelle angibt, über die hinaus auf dem 
einen Gleiſe Fahrzeuge mit feinem ihrer Zeile vorgejchoben werden dürfen, ohne daß der Durch⸗ 
gang von Fahrzeugen auf dem anderen Gleiſe gehindert wird. 


X 
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entweder verriegelt gehalten werden oder von einen Weichenfteller bewacht fein. Ferner 
biefe Weichen, falls fie von Perjonengügen befahren werben, durch ein Signal derart 

fein, daß defien Yahrftellung nur nad) Richtiglegung der Weichen für den vorgefchriebenen 

gegeben werden fann. Solange das Fahrſignal fteht, muß es aud) die sugehörige Weiche 
verriegelt halten. Steht dad Signal auf „Halt“, jo muß die Weiche nach beiden Richtungen 
frei umfellbar fein. Dieſe Verriegelung wird vielfach durch die Niegel- oder Berichluß- 
rolle bewirkt, das ift eine nach Abb. 314 in den Signaldrahtzug neben der Weiche eingejchaltete 
Rolle mit einem freisförmigen Anjage, der fich bei richtiger Weichenlage in einen der beiden 
ige der mit den Zungen verbundenen Riegelftange einjchiebt. Bei unvolllommener Bungen- 

e ift eine Drehung der Riegelrolle nicht möglich, und die Ziehung bes Fahrſignals wird 
verhindert. Nr. 1 und 3 in Abb. 314 zeigen die Lage des Riegelanſatzes beim Haltfignal, 
Ar. 2 und 4 beim Yahrfignal. Dieſe Anordnung, bildet das Gegenſtück zu der Drudichienen- 
Berriegelung. Dort wird der Riegel durch ein Geſtänge bedient, hier durch einen Drahtzug; 
daher ift er hier bogenförmig geitaltet. 

Diele an fich treffliche Einrichtung verhindert nun aber nicht, daB der Signalwärter zu 
früh das Fahrſignal einzieht, dadurch die Spitzweiche entriegelt und dieje unter einem Zuge 
umlegen fann. Um foldyes unmöglich zu maden, muß die früher bejchriebene Drudichiene 
oder ein Zeitverjchluß angebracht werden. 

Die Anwendung eines Riegeltopfes in Verbindung mit dem Signalmaft zeigt Abb. 315. 
W ift die von Hand bediente Weiche, deren Riegelftange R dur den Stellhebel S von der 
Station oder dem Weichenturm aus verriegelt wird, jobald das Flügelfignal M mit feinem 
Borfignal V auf Fahrt geftellt wird. A bezeichnet den Drahtipanner (S. 308), T die Riegelſtange 
zum Berriegeln der Hebel der übrigen Bahnhofsweichen. Auch auf elektriſchem Wege hat man 
Spigweichen gegen vorzeitiges Umftellen gefichert. 


Jildeı »i].si.t 





geflellten Spitzweiche. 


Spitzenverſchlüſſe. Die Weichen müljen mit dichtem Bungenanfhluß in ihrer Lage 
unverrüdbar gehalten werden. Abnugung in den Gelenken des Geftänges u. ſ. w., ſowie 
Änderungen dur die Wärme müjjen ohne Einfluß auf das gute Anliegen der Weichenzungen 
bleiben. Diejes wird erreicht durch bejondere, neben den Weichen in das Geftänge oder in 
die Drahtzüge eingeichaltete Stellvorrichtungen, Spienverichlüffe genannt. Ihre Bauart ift 
verfchieden. Bei den durch Stellmerfe bedienten (zentralifierten) Weichen fann nun eine 
Beihädigung der Stellvorrichtung eintreten, wenn ein Fahrzeug vom Herzſtück aus eine 
für eine andere Richtung geftellte Weiche durchfährt. Es muß dann mittel3 feiner Spur- 
fränze deren Zungen gewaltjam zur Seite jchieben, fie aufjchneiden. Das „Aufichneiden” i 
zwar ftrengftend verboten, kommt jedoch nicht felten vor. Zur Verhütung der hierbei fon 
unvermeidlichen Zerftörungen im Geſtänge oder im Stellwerk dienen die „aufichneidbaren“ 
Spigenverichlüffe. Auch deren Bauart ijt ſehr mannigfach. Bei mancher ift ein ſchwacher 
Stahlbolzen eingelegt, deflen Feitigleit für das Umlegen der Weiche zwar genügt, nicht 
aber für das gemwaltjame Auffchneiden. Er wird daher in letzterem Falle abgefchert 
(ducchgeichnitten). Derartige Bolzen, in die abfichtlih die Zerftörung geleitet wird, jind 
ſchnell und ohne nennenswerte Koften zu erjegen. Abb. 316 zeigt einen der zahlreich 
erjonnenen Spitenverjchlüjfe mit Scherbolzen. Neben der Weiche ift das vom Gtellwert 
fommende Öeftänge an den Spitzenverſchluß angeichloffen. Erfteres Liegt mittels eines 
Doppelhebels a b R in einem um den Bolzen f drehbaren Winkelhebel c de. Soll die Weiche 
umgeftellt werden, fo legt fich dag mit einer Rolle verjehene Hebelende R, das in der in Nr. 2 
der Abb. 316 gezeichneten Lage die Weiche verriegelt hält, gegen d, dreht den Winkelhebel 
und verftellt damit die Weiche, um dieſe jodann auch in der neuen Stellung wieder unver- 
rüdbar zu erhalten. Der Wintelhebel befteht aus zwei Teilen, die durch den Abjcherbolzen A 
zulammengehalten werden. Wird die Weiche aufgeichnitten, jo wird A durch den Brud ber 
Weichenſtange durchgeichert und der obere Zeil des Wintelhebeld verdreht ſich gegen dem 
unteren; dadurch tritt das obere Bogenftüd über die Ausfparung i des unteren Winkelhebel⸗ 
ftädes (vergl. Abb. 316? mit 316°). Dem Doppelgebel a b R des Weichengeftänges ift dadurch 
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faft die ganze Beweglichkeit geraubt, der Wärter vermag den Weichenhebel nicht umzulegen, 
erhält aljo Kenntnis_von dem Aufſchneiden. Das Fahrfignal kaun nicht gezogen werden. 
Diejer Spipenverichluß ift gleichzeitig jo angeordnet, daß Keine, durch die Wärmeſchwankungen 
bervorgerufene Längenänderungen des Geftänges ohne Einfluß auf die gute Zungen- 
anlage bleiben. 

Man ift in Deutichland noch weiter gegangen und hat die Weichenftellvorrichtung ver: 
Ichiedentlich jo angeordnet, daß ein Auffchneiden ohne Anwendung von Scherbolzen und der- 
gleihen möglich wird und doch auch der Wärter im Weichenturme in ficherer Weife Kenntnis 
von dem Borgange erhält. Bei diefen etwas verwidelteren Einrichtungen werden die beiden 
Weichenzungen durch den Handhebel nicht gleichzeitig, fondern einzeln nacheinander verlegt, 
was zugleih den Borteil geringerer Kraftanitrengung ergibt. Bei Weichenftellung mit 
Doppeldrahtzug benupen Siemens & Halske den 
in Abb. 317 und 318 dargeftellten Spigenverjchluß, 
der eine wirkſame Bereinigung der Weichen- 
ftellrolle mit einer Niegelrole bildet. Um dic 
wageredht liegende Stellrolle ilt eine Kette ge- 
Ichlungen, an deren freien Enden die beiden nad) 
dem Stellhebel laufenden Drahtzüge augeichlofien 
find. Die Rolle befitt auf beiden Geiten einen 
- bogenförmigen Anfap, ähnlih dem in Abb. 314; 
der obere hiervon ijt in Abb. 317 fchraffiert und 
gegen den unteren etwa zur Hälite verjegt. Ober— 
halb und unterhalb der Rolle find durch ihr Ge: 
häufe zwei mit den Weichenzungen verbundene und 
mit je zwei Ausjchnitten verjehene Riegeljtangen 
hindurchgeführt. Der bogenjörmige Ausſchnitt dient 
um Verriegeln der Weiche, der gerade zu ihren 
Serftellen mittel eines kleinen aus der Mitte 
jener Rolle verjegten Treibzapfend a bezw. a’. Go- 
bald die Stellrolle durch den 
Drahtzug gedreht wird, er: 
folgt zunächſt die Entriege- 
lung der Weiche, dann die 
j Untellung und ſchließlich 
die Miedervertiegelung. In 
Abb. 317 Hält der obere 
Riegel die Weiche feft, der 
untere ftößt gegen feine 
Niegelitange; in Abb. 318 
it es, entiprechend der an— 
deren Weichenlage, umge: 
kehrt. Wird die Weiche 
aufgeichnitten, jo wird zu— 
nächit die an der abliegenden 

Weichenzunge befeftigte 
Riegelitange, welche nicht 
verriegelt ift, durch die Räder 
des anfjchneidenden Fahr⸗ 
816. Büffings Spikennerfchluk mit Abſcherbolzen. zug bee ruf aut wird 

Treibzapfen a bezw. a’ Die 
Stellrolle gedreht und dadurch die Verriegelung der mit der anliegenden Zunge ver: 
bundenen Riegelſtange aufgehoben, worauf beide Zungen gemeinjchaitlich fortbewegt werden. 
Durch) den gleichzeitig nmiitbewegten Drahtzug wird eine Anderung am Stellmerthebel bewirkt, 
wodurch der Wärter Kenntnis von dem Aufichneiden erhält (vergl. ©. 292). Endlich ift auch 
noch für den Fall eines Drahtbruches eine Sicherung für das feite Anliegen der Weichen- 
zungen getroffen, indem in jede Drahtleitung neben der Miegelrolle eine fogenannte Draht— 
rißiperre eingefchaltet ift. Reißt in Abb. 317 3. B. der untere Draht, fo zieht die gezeichnete 
Spiralieder einen Heinen Wintelhebel an, deſſen freies Ende in die Nut einer Führungzftange 
Ichlägt und ich gegen die Stirnfläche der Nut ſtemmt, dadurch eine Drehung der NRiegelrolle 
und ein Abllappen der Zunge wirffam verhindernd. Auch für diejen Zweck find fehr ver- 
Ichiedene Anordnungen erdacht worden. 

Zwiſchen einem deutſchen und einem engliſchen oder amerikanischen Stellwerk befteht 
hiernach ein wejentlicher Gegenſatz, der namentlich durd die in Deutſchland geftellten hohen 
Anforderungen an die Auffchneidbarkeit der Weichen, durch die Drahtzugbewegung u. j. w. 
hervorgerufen ift. 

Ausgleihvorrihtungen. Die Weihen- und Gignalleitungen werden durch die 
Wärmeunterjchiede länger und Türzer, was das Umlegen der Weichen und Signale unter 
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nee ummpgli macht, minbeftend aber das fefte Anliegen der Zungen und das 
Einftellen der ah gefährden Te Die — Entfemung, 3 Deihe eine Beige 
Say ug dom Stellwerk aus zu ftellen ift, ift für die preußiichen Gtaatd- 
ehgefeht. Bei Signalen fann man weiter gehen und ſcheut hier nicht 
Sutternungen jelbft bis qu 1200 m. Ein Geftänge oder ein gejpannter Draht von 100 m 
fi bei 1° Wärmeunterfchied um rund 1Y/, mm. Wird der größte Wärme- 
unterfdjieb zwiſchen einer Winternadt und einem Hodjommertage für die Leitung zu 60°C. an- 
genommen, jo ergibt fid für einen 350 m langen Weichenzug eine gefamte Längenveränderung 

bon 1Y/, X 3,5 X 60 — 262 mm. Das ift ſchon recht Bett. 
















































































818. Schmitt durch dem Spigenverfchlah der Abb. 817 (in vergrößertem Mafftabe). 


Bei den erften englifhen Stellmerten waren Schraubenverbindungen in die Leitungen 
eingeſchaltet, durch die Kürzungen oder Längungen vorgenommen werden Tonnten. eſe 
Anordnung bedingt aber bei jedem Witterungswechſel die Heranziehung zahlreicher Arbeiter, 
um bie Leitungen jchnell auf richtige Länge wieder zu bringen. Diefe Ausgleihung von 
Hand war Hödit mangelhaft. E3 war nicht aus; eihtoflen, daß der Signalwärter einen Hebel 
umlegte und des Glauben? war, die Weiche ai geftelt zu haben, während fie in Wirk- 
lichleit faum oder doch nur teilweiſe umgelegt war, da ein Teil der Hebelbewegung, wenn nicht 
die ganze, durch bie mod) nicht ausgeglichene Berlängerung des Geftänges aufgebraucht wurde. 
Diefe Notlage leitete zur Erfindung der jelbfttHätigen Ausgleicher. 

Die Längenänderungen eines Geftänges werden durch Dopnelhebel, durch ſtorchſchnabel⸗ 
artige — —— und dergl. —AX ausgeglichen, wobei aber die Richtung des 
Geftänges nicht wejentlih abgelenkt werden darf (vergl. guch Spipenverihläffe). Abb. 319 
eigt einen Ausgleicher mit Boppelhebel, bei dem das Geftänge geradlinig geführt bleibt. 
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Die Ausdehnung der einen Leitungshälfte hebt diejenige der anderen auf. In Abb. 320 
eift das geteilte Geftänge an zwei Winkelhebeln an, deren freie Enden durch eine Gelenk. 
Range s verbunden find. Unter den verichiedenen Ausgleichern für Drahtzüge hat fid die 
in Abb. 300 gezeichnete gut bewährt. Sie ift von Büffing erfunden und wirkt einfach und 
fiher. Jede der beiden Leitungen wird unterhalb des Stellwerks durch eine mittels Gewichts- 
hebels G beweglich gelagerte Rolle abgelentt. x nach der Luftwärme zur Zeit des Einbaues 
wird der Abitand an dem gebogenen Führungseiſen jened Hebel3 größer oder Meiner gewählt. 
Dehnt ſich der Draht, fo finkt die Rolle mit dem Gewichtähebel, während fie umgekehrt bei 
jeinem Zujammenziehen fi hebt. Die beiden zu jedem Stellwerkshebel gehörenden Rollen- 
hebel liegen dicht nebeneinander, das Gewicht G ült nur wenige Zentimeter did. Beim Umlegen 
des Stellhebels muß nun die Drahtrolle in ihrer Lage verbleiben, was durch 2 Klemmen erreicht 
wird, die an jedem der Gewichtshebel ſitzen und beim Ziehen der Leitung fich feit gegen das 
bogenförmige Flacheiſen legen und dadurch den Hebel feithalten. Nach Umlegung der Weiche 
hört die Klemmung von jelbft 
auf, die beiden Gemwichtähebel 
fönnen wieder frei jpielen und 
die Wärmeeinflüfie unjchädlich 
machen, fo daß die zwei Drähte 
in der Ruhelage ftet3 gleich 
819. Ausgleichvorrichtung durch Moppelbebel. ftraff geipannt And. Für die 
Gignalleitungen nimmt man 
häufig ein gleiges Spannwerf. 
Vo ein Vorfignal mit dem 
Abſchlußmaſt verbunden ift, ſteht 
erjtere8 mitunter bis 1200 m 
vom Stellwerk entfernt. Eine 
folche Drahtlänge erleidet eine 
recht erheblihe Längenände- 
rung. Für diejen Yall eignet 
820. Gelenkausgleicher für Geſtünge. ſich die ebenfalls von Büſſing 
zuerft angegebene einfache Aus- 
gleichvorrichtung A der Abb.315. 
Die loſe Rolle mit Belaftungsgewicht wird in jede der beiden Drahtleitungen eingehängt. 
Beide Rollen find miteinander verbunden, um wieder ein Anheben oder Senken der Gewichte 
beim Stellen des Signald zu vermeiden. Ausgleicher für Drabtzüge heißen auch Draht- 
jpanner. 








Blockverfahren. 


Die Handhabung der vorſtehend geſchilderten Sicherheitseinrichtungen, insbeſondere 
der Signalhebel, bedarf aber noch eines gewichtigen Schutzmittels, damit die Thätigkeit 
der Stellwerkswärter in vollem Einklang mit dem Zugmeldedienſt ſteht und nicht etwa 
mehrere Züge in zu ſchneller Folge hintereinander ab- oder gleichzeitig in dieſelbe Fahr— 
ftraße eingelafjen werden und aufeinander rennen. Diefed Mittel tft gegeben in dem 
Blodverfahren, deſſen Name von dem englifchen to block — jperren herrührt (line 
blocked = Linie gefperrt oder geblodt). Die hierbei benugten BIodeinrichtungen legen auf 
deutfchen und vielen anderen Bahnen das Signal am Ein- oder Ausfahrtmafte elektrifch- 
mechanisch feit. Sie ermöglichen dadurch, beſtimmte Gleisjtreden für die Fahrt eines Zuges 
zu jperren (zu „bloden“) und fie nur von einer folchen Stelle aus für die Fahrt frei 
zu geben (zu „entbloden“), die mit Sicherheit beurteilen kann, ob diefe Fahrt erfolgen 
darf oder nicht. Heutigestags werden fowohl die Zugfahrten innerhalb der Bahnhöfe 
al3 auch die Zugfolge auf der Strede durch diefes Mittel gejichert. Man unterjcheidet 
demgemäß die Stations- und die Stredenblodung. Hierzu treten noch weitere Block⸗ 
fiherungen für Bahnfreuzungen in Schtenenhöhe, für Drehbrüden, Tunnel? u. f. w. 

In jedem Falle wird die Sicherung durch ein elektrifches Blockwerk ausgeübt, das 
einen mechanifchen Verſchluß heritellt, der nur von einem entfernten Orte aus durch 
deſſen Blockwerk elektrifch aufgehoben werden fann. Bringt man alſo ein Blockwerk mit 
den Gtellhebeln der Signale und Weichen, den VBerriegelungshebeln der Drehbrüden u. |. w. 
in Verbindung, jo bewirkt feine Einrichtung, daß der Wärter, wenn er es in Thätigfeit 
jegt (bedient), feine Stellvorrichtung unverrüdbar feitlegt. Er Tann fie nicht eher wieder 
bewegen, als bis fie durch) das Blockwerk der entfernt liegenden Überwachungsftelle 
(Stationgbüreau u. |. w.) frei gegeben, aljo entriegelt if. Biwvet derartige zufammen- 
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arbeitende Blockwerke find nun durch Drahtleitung in einen Stromkreis gefchaltet, jo daß 
der von einer Stelle entjandte eleftrifche Strom gleichzeitig auf beide Werfe einwirkt. 

Auf deutfhen Bahnen, auch in Ofterreich, Holland und anderen Ländern wird 
ziemlich allgemein dag von Siemens & Halske 1871 erfundene Blockwerk verwendet, 
von dem zur Zeit über 50000 Blodfelder in Benutzung ſtehen. Ein folches Werf be— 
fteht im mejentlichen aus einem gußeijernen Kaften mit einem, zwei oder mehreren Elektro— 
magneten und einem Magnetinduktor oder Stromgeber, der durch eine feitlich fißende 
Kurbel bethätigt wird. Vorn zeigt das Gehäufe jo viele Glasfenfterchen oder Felder, als 
Eleftromagnete im Inneren lagern. Hinter jedem Fenjter ift eine rote oder weiße Scheibe 
fihtbar. Eine weiße Scheibe bedeutet: Die Fahrt iſt erlaubt. Rot befagt: Die Fahrt tft 
verboten. Jedes Feld gilt für diejenige Fahrrichtung, welche durch die darunter befindliche 
Anschrift und beim Stredenblodwerf durch den angebrachten Pfeil kenntlich gemadt ift. 
Sede Fahritrede wird an ihrem Anfange und Ende durch je ein Feld gefichert. Beide 
Felder bilden mit ihrer Leitung die „Blodverbindung“. Sie find fo angeordnet, daß bei 
der Stredenblofung beide Felder in der Grund: oder Ruheſtellung (der Zugverkehr ruht) 
fret find, aljo weiß zeigen. Bei der Stationsblofung dagegen iſt aud in der Ruhe— 
ftellung ftet3 da3 eine Feld gejperrt, das zugehörige andere frei. Nur ein freies Feld ift 
am Blodwerf „bedienbar“, weil infolge der Bauart feine Blodtafte allein niedergedrüct 
werden fann. Da die Haltitellung der Signale die Regel, ihre Fahrtitellung die Aus—⸗ 
nahme bildet, jo zeigen die Felder des Stationsblockwerks in der Nuheftellung „rot“ 
(Abb. 323), in der Sperre „weiß”. Die beiden Felder einer ſolchen Blodverbindung 
zeigen aljo gleiche Farbe; aber das freie Feld des Stationsblockwerks iſt rot, während 
da3 freie am Signalblodwerf weiß ift. 

Soll ein Blodwerk bedient werden, jo muß man die Induktorkurbel k in Abb. 321 
einigemal drehen und gleichzeitig die Blodtajte niederdrüden. Dadurch werden von dem 
Stromgeber J*) elektriſche Wechjelftröme in die Leitung gejandt, jo daß beide Eleftro- 
magnete E der die Fahrt fihernden Blodfelder I und II beeinflußt werden. Die Anker N 
diefer Magnete werden daher gleichzeitig abwechfelnd angezogen und abgeftoßen. Hierbei läßt 
an dem ftromgebenden (bedienten) Blodwerf (I in Abb. 321) ein Fleines, an dem Unter 
N figendes Geſperre M einen die weiße und rote Scheibe tragenden Zahnbogen R infolge 
feines Eigengewichtes nach abwärts fallen und verwandelt dadurch das weiße Feld in ein 
rotes, während an dem ftromempfangenden Blodwerf (II in Abb.) R durch Federdrud 
fih aufwärts bewegt und rot in weiß umijtellt. Gleichzeitig verriegelt der ein Blockwerk 
bedienende Beamte Stets feine Vorrichtung und gibt das Nachbarwerf frei. 

Wie wird nun ein Signalhebel durch das Blodwerf verriegelt? Die Blockwerke, 
die dieſem Zwecke dienen, bejigen nach Abb. 321 unten in ihrem Gehäuſe eine jenkrechte 
Sperrftange r, die eine abgefederte Klinfe S in den Ausschnitt einer auf der Drehachfe 
des Stellhebels K fitenden Eiſenſcheibe D drüden fann. Beim Niederpreifen der Blodtafte 
zweds Blodung der vorgelegenen Strede jchiebt der Wärter zugleich auch die Sperritanger 
nieder. Durch die vorjichgehende Verdrehung der Welle a des die rote und weiße Scheibe 
tragenden Zahnbogens wird diefe Stange in ihrer Tieflage bei m gefperrt und der Signal- 
hebel durd fie. Erfolgt dann Später die Freigabe feitend der vorgelegenen Strede, fo 
wird durch die gegenteilige Drehbewegung jenes Zahnbogeng die Sperrftange ausgelöft. 
Eine Feder drüdt fie nach oben und hält fie hoch. Der Signalhebel iſt wieder frei bes 
weglich, und das Fahrſignal kann gegeben werden. Solange diejes gezogen iſt, kann aber 


*) Diejer Stromgeber, 1856 erfunden, bejteht augeiner Anzahlvon Hufeifenmagneten (Abb.321), 
zwilchen deren Polen ein ]-förmiger Anker durch die Kurbel K vermittelft eines Heinen Räder— 
vorgeleges in ſchnelle Umdrehung verjegt wird. In den Kupferdrahtwindungen des Anfers 
werden hierdurch MWechjelftröme erzeugt, welche für den Felderwechſel der Blockwerke benugt 
werden, während fie für deren Weder zuvor durch einen Strommender gleich gerichtet, alſo in 
Sleichftrom verwandelt werden. (Letzteres ift auch der Fall bei den Stromgebern der ©. 280 
genannten Läutewerke.) Durch Niederdrüden der betreffenden Tafte wird der Strom in die mit 
diefer verbundene Leitung geihidt. Man erjpart durch dieje Einrichtung die unbequeme Batterie 
und erzielt jederzeit eine gute Wirkung. Sie hat deshalb auch bei den Blod- und Läutewerken 
allgemeine Anwendung gefunden. 
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321. Ginfeldriges Blohwerk von Siemens & Zalske. 
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Die Sperrftange und damit die Blodtafte nicht niedergedrüdt werden. Eine Freigabe der 
rüdgelegenen Strede für einen neuen Bug iſt folglih auch folange unmöglid. Die 
Blockwerke der Weichentürme find an dem Stellwerk angebracht und verriegeln deſſen 
Signal= bezw. Fahrſtraßenhebel. 

Das Blodwerk befigt demnach für den Zugbetrieb hervorragend wertvolle Eigen- 
Ihaften: Es zwingt zum richtigen Handeln, zumal es fo eingerichtet ift, daß ein Eingriff 
des bedienenden Beamten nicht ftattfinden kann. Uber den Blodtaften ſitzen fodann noch 
die Wedertaften, um mittels der zu oberjt angebrachten Wedergloden auch ein hörbares 
Signal der Empfangsftation jenden zu künnen. Zur Kennzeichnung der angefchlagenen 
Glocke trägt jeder Weder eine Fallfcheibe, welche beim Tönen der Glode ſichtbar wird. 
- Blißableiter*) zum Schuge der Blockwerke und Beamten vervollitändigen die Einrichtung. 


Stationsblodung. 


Alle Signalhebel im Stellwerk (desgleichen die der Signale an Drehbrüden u. f. w.) 
ftehen unter elektriſchem Verſchluß des Stationsblodwerfs. Sol der GStell- 
wärter ein Fahrlignal ziehen, jo muß er dazu Auftrag von dem Gtationsbeamten 
erhalten, zu welchen Zweck dieſer jein und des Wärters roted Signalfeld in ein weißes 
verwandelt, was dem Wärter zugleich hörbar gemacht wird. Solange das Fahrſignal 
fteht, ift eine Anderung der Felderfarbe unmöglich. Erft nachdem der Wärter nad) VBor- 
beifahrt des Zuges da3 Signal auf „halt“ zurüdgelegt hat, kann er beide Felder auf 
rot zurüditellen, womit er zugleich das Haltfignal verriegelt. Nunmehr twird aber der 
Stationabeamte wieder alleiniger Herr über diefe Blodverbindung. Den Zugfahrten im 
Bahnhof3betrieb u. |. w. wird dadurch eine außerordentlich hohe Sicherheit gegen Zu— 
jammenftöße verliehen und zwar auf dreifache Weife: 1. die Signalgebung für die Züge 
wird völlig abhängig von der für die Ein- und Ausfahrt verantwortlichen Dienſtſtelle 
(Stationgbüreau), 2. die Weichenlage wird nochmals gejichert, 3. feindliche Signale können 
niemals frei gegeben werden. 

Die Blodfelder werden unterfchieden in: Signal», Fahritraßen- und Zuftimmungs- 
felder. Stgnalfelder Halten die Signale in der Haltitellung verfchloffen und geben fie 
für die einzelnen Zugfahrten frei. Fahrſtraßenfelder machen die Fahritellung eines 
frei gegebenen Signals abhängig von der zuvorigen eleftrifchen Verriegelung der Fahre 
ftraße im eigenen Stellwerkbezirke, um eine vorzeitige Weichenumjtellung nach Einziehung 
des Fahrſignals zu verhindern. Erjt wenn der Fahrſtraßenhebel durch Bedienung feines 
Blockfeldes verriegelt ift, kann ein freigegebengs Signal gezogen werden. Zuftimmungs- 
felder maden die Fahritellung der Signale abhängig von der Feitlegung der Weichen in 
anderen Stellbezirken. | 

Uuf größeren Bahnhöfen, in die verfchiedene Linien einmünden, find meifteng 
mehrere Stellwerfe vorhanden. Ihre Handhabung wird hiernad) fo vom Stationgbüreau 
aus durch die Blockwerke gefteuert, daß die Einzelmwerfe fich nicht gegenjeitig gefährden 
fünnen. Hier erhalten die Stationsblodwerfe oft recht viele Felder. So zeigt Abb. 322 
eine folcde Anlage mit 17 Feldern und eben fo vielen Magneten, Drudtaften und Wedern. 
Auf ſolchem Bahnhofe werden die Bahnfteiggleife oft von Zügen verfchiedener Richtung 
befahren und diejelben Gleisfreuzungen von aus: wie einfahrenden Zügen benußt. Hier 
muß zur Erfüllung der obigen Forderung 3) eine befondere Einrichtung am Station: 
blockwerk getroffen werden, damit eine jolche Gleisausnutzung auch vollitändig ficher ge- 
ftellt wird und der Stationgbeamte nicht etwa zwei Signalhebel nacheinander entfichert, 
deren Fahrſtraßen die Züge in Gefahr bringen, wie beijpielsweife auch die gleichzeitige 
Einfahrt zweier Züge entgegengefegter Richtung in dasfelbe Gleis einer Bahnhofshalle. 


*) Blitableiter müfjen in die Telegraphenleitungen eingefchaltet werden, da leßtere Bliß- 
ſchlägen leicht ausgelegt find und der Blitz fie oft viele Kilometer weit durchläuft. Wiederholt 
find früher Fälle vorgelonmen, wo die Leitungen ſamt ihren Tragſtangen auf längere Streden 
hin durdy Blitz zerftört wurden, ebenſo die angejchlojlenen Apparate der Stationen und Wärter- 
buden, wobei dann häufig Menfchen verlegt worden find (vergl. auch ©. 280). 
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Der Stellwärter würde fonft auch zu Irrtümern betreffs der Wahl der geöffneten Zahr- 
ftraße veranlaßt werben. 

Selbft wo das Stellwerk ſchon feindliche Signale ausſchließt, ordnet man doc in 
der Neuzeit das Stationsblodwerk fo an, daß es feindliche Signale nicht frei geben 
Tann. Um diefe Sicherheit zu fchaffen, wird die Freigabe der Blodfelder zwangläufig 
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323. Sintionsblodtmerk, geöffnet. 


geftaltet. Das Stationsblodwerk erhält zu dem Zwed in feinem unteren Teile befondere 
Verſchlußſchieber oder Sperrlineale mit ſenkrechten Ausſchnitten und ſchrägen Schligen, 
in welche die nach unten verlängerten Stangen der Blocktaſten eingreiſen. In der 
Abb. 323 ſind dieſe Sperrungen ganz unten erkennbar. 

Betrachten wir zur Klarlegung der Wirkungsweiſe das rechtsſeitige Lineal mit 
feinen vier Bloditangen, hinter denen der Induktor mit feiner Kurbel ſichtbar iſt. Die 
vier darüber befindlichen Zenfterchen zeigen rot, und im dieſem Zuftande verhindert 
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die zweite und dritte Blockſtange jede feitliche Verſchiebung bes Lineals, das erfte und 
vierte Blodfeld kann daher nicht bedient werden. 

Wird aber z. B. das zweite Feld (von rechts nach Linf3 gezählt) freigegeben, fo hebt 
fich damit felbftthätig die zugehörige Stange aus dem Ausſchniti und das Sperrlineal 
iaßt fih jeßt wegen des Spielraumes an der dritten Stange nach rechts verjchteben. Das 
bedeutet, daß die erfte Blodſtange durch die Blodtaſte niebergedrüdt werden kann; fie 
finkt in den ſchrägen Schlig hinein und verfchtebt dadurch das Lineal und zwar fo weit, 
bis die dritte Stange hemmt. Die f 
zweite und vierte Stange ruhen jetzt 
auf dem Lineal und find nicht abwärts 
zu bewegen. Solange aljo Feld eins 
weiß zeigt, bleibt Feld vier geſperrt. 
Dieſen Zuftand veranſchaulicht Abb. 324 
noch beſonders. 

Es ſind ſonach die einzelneu 
Blockfelder äußerſt ſinnreich und da— 
bei doch einfach auf rein mechaniſchem 
Wege voneinander abhängig gemacht. 
Von zwei feindlichen Fahrſtraßen kann 
immer nur eine freigegeben und ihr 
Signalhebel gezogen werden und zwar 
auch nur dann, wenn die andere 
Gleisſtraße geſperrt iſt. Durch Zurüd- 
legung des Fahrſignals auf „Halt“ 
und Bedienung des Signalfeldes im 
Weichenturm wird der Signalhebel 
wieder verriegelt und gleichzeitig die 
Sperre der feindlichen Blockfelder am 
GStationsblodwert aufgehoben. Ein 
Irrtum in der Signalgabe auf einem 
größeren Bahnhofe ift damit völlig 
ausgeſchloſſen. Auf die mannigfachen 
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GSonderanordnungen in der Stationsblodung Tann hier nicht eingegangen werden. Die 
zur Beit beftehende vollfommenere Einrichtung ift hier angebeutet worden. 

Auf Bahnen mit fehr Iebhaftem Verkehr ober dichter Stationsfolge hat man auch 
bie Stellwerke der Nachbarftationen in gegenfeitige Abhängigkeit voneinander gebracht. 
Beim Geben eines Fahrſignals muß dann ſowohl das Stellwerk der Ausfahr- als auch 
das der Einfahrftation in Thätigfeit treten. 

Auf den Londoner Untergrundbahnen (Stationsabftand bis 300 m und Bugfolge 
bis 2 Minuten herab) wird dieſes ſehr erfolgreich auf mechanifchem Wege erreicht. Nach 
Abb. 325 liegt in der Stellſtange der Signalflügel ein zweiteiliges Schloß, das durch 
Drahtzug von den beiden benachbarten Stationen — jede eine Hälfte — geftellt wirb. 
Nur wenn beide Schlofteile richtig bethätigt ſind, kann das Fahrſignal gegeben werden. 

IX 0 
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Auf manchen neueren Stadtbahnen wird das Bloden und Freigeben der Stationgfignale 
jelbftthätig durch die abfahrenden Büge bewirkt (vergl. Unterpflafterbahn in Bubdapeft). 

Das in England allgemein übliche Verfahren, Zugmeldedienft und Weichenftellung 
im Signalturm zu vereinen, hat feine Vorzüge gegenüber getrennten Dienftitellen, jedoch 
tft das deutſche Zugficherungsverfahren dem englifchen darin überlegen, daß es die Maften- 
fignale jtet3 in die Blodung einbezieht, um fie durch die leßtere zu verriegeln bezw. freizu- 
geben. Auf manchen deutfchen Bahnhöfen tft übrigens der Bugmeldedienft auch in den 
Weichenturm verlegt. 


Stredenblodung. 


Soll auch auf der Strede der Zugdienſt ein völlig geficherter fein, jo dürfen 
zwifchen zwei Nachbarftationen nicht mehrere Züge gleichzeitig fich auf einem ©leife 
‚befinden. Für die deutſchen Bahnen tft augsdrüdlich vorgefchrieben, daß fein Zug von 
einer Strede abfahren darf, „ſolange nicht feftgeftellt ift, daß der lebte in derjelben 
Richtung voraufgefahrene Zug die nächſte Zugfolgeltation erreicht hat. Einzeln fahrende 
Lolomotiven find hierbei den Bügen gleich zu behandeln“. Auf Linten mit großem 
Stationsabftande könnten ſonach nur wenige Züge täglich fahren, wenn man fich für 
den Stredendienft mit den dur die Ortichaften bedingten Bahnhofsentfernungen be- 
gnügen wollte. Ein Iebhafter Verkehr wäre da ausgeſchloſſen. Aus diefer Erwägung 
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ging man in England ſchon frühzeitig dazu über, längere Strecken durch Maſtenſignale 
in Abſchnitte — Blocks — zu zerlegen. Jedem Maſtenſignale war eine Wärterbude für 
den bedienenden Wärter beigegeben. Nach Vorbeifahrt eines Zuges wurde das Signal 
auf „Halt“ geftellt. Es mußte eine bejtimmte Anzahl von Minuten in diefer Stellung 
belaffen werden, ehe einem nachfolgenden Zuge das Fahrſignal gegeben werden Tonnte. 
Dieſes Verfahren heißt das Zeitblodigftem oder „Blodung nad Zeitabſtand“. Es 
bat fich fpäter noch in anderen Eiſenbahnländern lange Zeit erhalten. 

Um das Jahr 1853 führte E. Clark, veranlaßt durch die Mängel diefed Ver— 
fahrende, das „abſolute“ Blockſyſtem oder „Blodung nad) Raumabjtand”, kurz 
Raum-Blodung genannt, ein. Es geftattete einen erheblich ftärkeren Zugverfehr mit er- 
höhter Sicherheit und ift jett das fast allein herrſchende. Hier fann man die einzelnen 
Blodftreden nah Bedarf fehr Kein wählen, jo daß die Linte äußerſt leiſtungs— 
fähig wird. Beiſpielsweiſe find fie auf den Londoner Untergrund» und New VPorker 
Hochbahnen teilweife fo nahe aneinander gerüdt, daß die Züge alle zwei Minuten mit 
voller Betriebsficherheit fich auf dieſen Streden folgen können, — Auch hier ift jede Blod- 
ftatton der Strede mit einem Signalmaſt ausgeftattet, der für die beiden Fahrtrichtungen 
zwei Flügel in gleicher Höhe trägt, die für gewöhnlich beide in der Haltitellung ich be- 
finden. Eine Blodftation fchließt den einen Gleisabſchnitt gegen den anderen gänzlich 
ab. Sie bildet gletchfam ein Ubfperrthor für den vorgelegenen Bahnabfchnitt, das für 
jeden antommenden Bug (durch Geben des Fahrfignals) bejonders geöffnet werden muß. 
In der zu jedem Mafte gehörigen Wärterbude find die nötigen eleftrifchen Einrichtungen 
— Glodenfignale und Blockwerke — untergebradt. 
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Die engliihen Bahnen verwenden feit Clark Heiger- oder Nadelapparate für das 
Dioden. Die Zeiger deuten durch verſchiedene Stellungen an, ob die Strede frei oder 
beſetzt if. Die Vorrichtungen erfordern ein gut gefchultes Perjonal. Teilmwetje find die 
Nadelwerke auch mit roten und weißen Blodfeldern auzgeftatte. Um ihre weitere 
Ausbildung haben fi namentlich Preece, Spagnoletti und neuerdings Sykes ver- 
dient gemacht. 

Deutjches Blockverfahren. Es ſei nah Abb. 326 eine zweigleifige Bahnftrede 
mit den beiden Endftationen A und E gegeben, zwiſchen die drei Blodftationen B, C 
und D eingefchaltet fein mögen. Yür die Fahrtrichtung von A nad) E dient das in diefer 
Richtung rechts liegende Gleis, für die entgegengeiegte das andere. Beide Stationen, 
welche je ein Ausfahrtjignal befigen mögen, ſowie die drei Blodftationen find mit doppel- 
fenftrigen Blockwerken ausgerüftet. Das Fenſter oder Feld Nr. 2 dient für die Richtung 
A—-E, das Feld Nr. 1 für diejenige von E nad) A. Jedes Feld bezeichnet mit dem zu- 
gehörigen Signalflügel für die betreffende Fahrtrichtung den Anfang einer neuen Gleis— 
ftrede. Bei den Stredenblod- oder Zugfolgeftationen Liegt diefer Anfang am Signal⸗ 
maft (B, C und D), bei den Blodend- oder Zugmeldeftationen, das find folche, auf denen 
Büge beginnen, endigen, kehren oder überholt werden, Tiegt er am Ausfahrtlignale (A). 
Steht eine rote Scheibe vor dem Fenſter, jo bejagt das, daß die vorgelegene Blodftrede 
von einem Zuge befeßt, alſo blodiert oder geblodt ift, während weiß ihr Freiſein 
ankündigt. Wären die Blodftationen B, C, D nicht vorhanden, jo dürfte von A aus ein 
zweiter Zug dem voraufgefahrenen erft folgen, wenn leßterer in E angelangt wäre. In⸗ 
folge der eingejchobenen Blodftationen fann ein neuer Zug bereits aus A abgelafjen werden, 
wenn der vorhergehende das Blodjignal B pafliert hat. E3 können aljo unter Umjtänden 
nunmehr gleichzeitig vier Züge auf der Strede von A nad) E fich befinden. Wie wird 
der Zuglauf nun geregelt und gefichert? 

Geſetzt in A ftehe ein Zug zur Abfahrt nach E bereit. Sehen wir von den Öloden- 
fignalen zunächſt ab, fo tft der Vorgang folgender: Nachdem den Bahnmwärtern zwiſchen 
A und E mitteld des Läutewerkes die bevorjtehende Abfahrt des Zuges durch Station A 
angezeigt tft, zieht der Beamte in A das Ausfahrtfignal. Hat der mit Schlußfignal 
verjehene Zug die vorgefchriebene Stelle hinter dem Signalmaft erreicht, fo legt der 
Wärter da3 Signal fogleich wieder auf Halt zurüd und fichert (dedt) den Zug von 
hinten, indem er die Blodtafte des Feldes 2 niederdrüdt und die Induktorkurbel einige- 
mal dreht. Das bisher weiße Fenſter 2 wird dadurch rot gemacht, und gleichzeitig 
wird das Haltfignal dadurch verriegelt; das letztere iſt von befonderer Wichtigkeit; 
denn die Zurüdvermandlung des roten Feldes 2 in Weiß und damit die Entriegelung 
des Maftenfignald in A kann nur durch den Blodwärter B vorgenommen werden 
und zwar nach Vorſchrift erft dann, wenn der Bug an dem Signal in B vorbeigefahren 
it. Wärter B dedt dann den Zug wie vorher A, ftellt alſo zunädjft fein Signal auf Halt 
und dann fein Feld 2 auf rot. Indem er aber fein weißes Feld in rot verwandelt, 
macht er das bi3 dahin rote Feld in A weiß, was zur Folge hat, daß das auf „Halt“ 
feftgelegte Uusfahrtjignal in A wieder frei wird und gezogen werden fann. B fperrt oder 
blodt alfo die vorgelegene Strede B—C und gibt gleichzeitig den zurüdgelegenen 
Abfchnitt B—A frei, „deblodiert” ihn. Von A aus kann alfo nun ein neuer Zug in A—B 
einfahren. B kann felbitverftändlich nur dann einem Zuge das Fahrfignal geben, wenn 
fein Feld 2 weiß ift, er alſo vorher durch C entblodt war. Iſt diefes nicht der Fall, 
ift Feld 2 in B vielmehr noch rot, jo vermag B das Haltlignal an feinem Mafte nicht 
in „Fahrt“ umzuftellen. Der Zug muß dann vor dem Signal halten und jo lange 
warten, bis die Blodftrede B-C dur C freigegeben iſt. 

Sn genau gleicher Weife wiederholt fi der Vorgang bei jeder folgenden Block⸗ 
ftation und ſchließlich auch bei dem Bahnhofe E, auf welchem der Abſchlußmaſt die Stelle 
des Blodfignalmaftes vertritt; desgleihen für die Zugfahrt auf dem anderen Gleije 
von E nad) A. Sind übrigens auf einer Station mehrere Ausfahrtſignale für dasſelbe 
Stredenglet3, alfo denjelben Blodabfchnitt, vorhanden, jo wird die Unordnung fo getroffen, 
daß beim Einziehen eines Fahrſignals auch jämtliche anderen Flügel jelbftthätig feitgelegt 
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werden und jo lange verjchloffen bleiben, big Freigabe von der vorgefegenen Bloditation 
erfolgt. Die Einfahrts-Blodfelder (1 in A und 2 in E) find vom Stationsbüreau ab- 
bängig, zeigen ſomit, folange die Einfahrt gefperrt ift, rot. 

Mit dem Farbenwechſel der Fenſter hat der Wärter auch hörbare Signale, fogenannte 
Vormwedjignale, den Nachbarwärtern zu geben. So drüdt 3. B. der Wärter in A bei 
Ausfahrt des Zuges nad) B die Wedertafte über Feld 2 nieder und dreht gleichzeitig die 
Induktorkurbel. Sofort nad) dem Borweden ftellt A das Fenfter 2 rot ein. Wärter B gibt 
als Empfangsbefcheinigung das hörbare Signal zurüd nach A, zieht das Fahrfignal und 
beobachtet die Strede. Nach Vorbeifahrt des Zuges weckt er nach C vor, ftellt jein Feld 
2 auf rot, das in A damit auf weiß. Bon C erhält er das Empfangsbeicheinigungs- 
fignal, desgleichen von A ein folches für die Freigabe der Strede B—A. 

Wird in der Art von jedem Blodbeamten nad Vorfchrift verfahren, fo ift eine zu 
ſchnelle Zugfolge und ein Aufeinanderrennen von zwei Zügen in einem Blockabſchnitt un: 
möglich. Leider iſt aber mit der Unachtfamkeit und Vergeßlichkeit mancher Menfchen aud) 
bier zu rechnen, und fo find troß der fo trefflih erdachten Blockwerke und des fo finn- 
reich angeordneten Blodverfahreng Unglüdsfälle vereinzelt aufgetreten. Es tft 5. B. vor- 
gekommen, daß ein Wärter, jagen wir in C der Abb. 326, eingeichlafen war, jo daß der 
Bug infolge des Haltfignals zum Halten vor C gezwungen wurde. Der Wärter, dur 
die Lolomotivpfeife gewedt, blodierte, um einen Entfehuldigungsgrund für fein Halt: 
fignal zu haben, fchleunigit die vorgelegene Strede C—D, madte alfo fein Feld 2 rot, 
was mit einer Freigabe der rückwärtigen Strede C—B verbunden war. Dadurch wurde 
der Wärter B veranlaßt, einem zweiten Zuge das Fahrſignal zu geben, der auf den vor 
C haltenden Zug aufrannte. 

Sm Jahre 1881 haben Siemens & Halske das Blodwerf und das Blodier- 
verfahren mit Erfolg dahin verbefjert, daß derartige, durch Unaufmerkſamkeit der Wärter 
veranlaßte Unglüdsfälle nit mehr möglih find. Der Blocdwärter kann bei dieſer 
neueren Einrichtung nicht ohne weiteres über das weiße Feld 2 verfügen, wenn dieſes 
durch die vorgelegene Station bei ihm eingejtellt wird, fondern er ift gezwungen, zuvor 
das Haltjignal auf „Fahrt“ zu ftellen, und dann den gezogenen Flügel wieder auf „Halt“ 
zurüdzulegen. Erjt dann kann er an feinem Blockwerk die weiße Scheibe in rot ver- 
wandeln, aljo vorwärts die Strede jperren, rückwärts die andere freigeben. Wollte hier 
ein Wärter fich blodieren, wenn fein Signal bei weißem Felde auf „Halt“ fteht, To 
müßte er dieſes zuvor auf „Fahrt“ und dann wieder auf „Halt“ legen. Eine derartige 
Flügelbewegung würde aber von dem Zug: und Lofomotivperjonal bemerkt werden, das 
dann von dem Wärter die nötige Aufllärung verlangen twürde. 

Nur durch böswillige oder völlig überflüflige Bewegungen des Stgnalhebeld kann 
jonad ein Blodwärter einen Zuſammenſtoß auf der Etrede herbeiführen. Um auch hier- 
gegen gefichert zu fein, finden (Schon an zahlreichen Stellen) fogenannte elektriſche Drud- 
fnopfiperren Verwendung. Sie hindern fo lange ein Niederdrüden der Blodtafte und 
damit ein Bewegen des Signalhebels, bis der Zug felbft durch Befahren eines Schtenen- 
fontaftes die Sperre elektrifch auslöjt. Die Betriebsficherheit ift demnach eine jehr große 
und nur getrübt, wenn auch das Lokomotivperſonal e3 an der erforderlichen Aufmerkſam— 
feit fehlen läßt oder die Blodvorrichtung verjagt. 

Für Linien mit befonders fchneller Zugfolge haben neuerdings Siemens & Halske 
ein noch weiter verbefjertes Blodverfahren erdacht, das auf einigen Bahnen fich bereits 
gut bewährt hat. Hierbei werden auf den Blodjtationen ftatt der vorerörterten zwei- 
fenftrigen Blockwerke folhe mit vier Feldern verwendet. Zu jeder Fahrtrichtung ge= 
hören zivei Felder des Blockwerks, eins für die vorgelegene, das andere für die rüdgelegene 
Strede. Beide Endfelder einer Blodftrede aber werden hier durch den Wärter überein- 
ſtimmend in der Farbe gehalten, fo daß ein von einem Zuge bejegter Blockabſchnitt an 
feinen beiden Enden rote Felder zeigt; ein freier weiße. Hier kann alfo der Wärter fofort 
ſehen, ob feine rüdgelegene Strede beſetzt ift oder nit. Die Blodtaften find bei dieſer 
Einrichtung paarmweife gefuppelt, infolgedeffen ftellt der Wärter z. B. C in Abb. 327, 
falls ein Zug in den Abfchnitt C—D eingefahren ift, die beiden zu C—D gehörigen Felder 
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in C und D auf rot (in der Abbildung durch Schwarz angedeutet), dagegen die beiden zu C 
und B gehörigen auf weiß. Die vierteiligen Blockwerke ftellen ſich natürlich teurer in der 
Beſchaffung als die älteren zweifenjtrigen. Allerdings ift zu beachten, daß bei Streden 
mit regem Verkehr die reinen Stredenbloditationen, weiche vier anftatt zwei Felder ge⸗ 
brauchen, nicht fo zahlreich find, und für Endftationen, ſowie Stationen mit Überholungs- 
gleifen, Abzweigungen und dergleichen fich die Zahl der Blockfelder nicht erhöht. 

Auf den preußiichen Staatsbahnen z. B. werden fie vorläufig nur auf befonders 
ſtark belafteten Linien eingeführt. Die Berliner Stadtbahn und die Wannfeebahn 
(Berlin-PBotsdam) find mit ihr ausgerüftet. Diefe beiden Bahnen erfreuen fi in 
Deutichland des ftärkiten Zugverkehrs. Hier tft gleichzeitig noch eine weitere Verbeſſerung 
getroffen, die das ganze Verfahren zwangsläufig geftaltet, fo daß etwaige Vergeßlichkeiten 
oder Unachtſamkeiten der Wärter ohne nachteilige Folgen bleiben. 

Wie oben erklärt, wird der Eintritt eines Zuges in einen Blockabſchnitt erft dann 
möglich, wenn der vorhergehende Zug dieſe Strede verlafien hat und durch das elektriſch 
verriegelte Haltjignal am vorderen Ende diefer Strede bereit3 gededt worden ift. 

Für die Ausgangsftation eines Zuges iſt aber der Fall denkbar, daß bei der Abfahrt 
der Züge von demjelben Bahniteig aus ein Umlegen von Weichen, welche mit dem Aus- 
fahrtfignal in Abhängigkeit gebracht find, nicht notwendig tft. Folgen fi) nun zwei Züge 
ſchnell hintereinander, fo iſt e8 nicht ausgefchloffen, daß, weil der Wärter nicht fofort die 
Strede blodt, das Aus— 
fahrtfignal hinter dem erſten 
Zuge in der Yahrftellung 
furze Beit befallen wird. 
Dann kann aber der zweite 
Bug ſchon abfahren, ehe 
der erfte die nächitgelegene 
Blodftation paſſiert hat. 
Ein Aufrennen des zweiten > 
Zuges auf den erſten ift aljo — 
möglich. Dieſe Gefahr läßt 8 e D 
fich vermeiden, wenn dag Aus⸗ 837. Streckenblocnng (vierfeldrig). 
fabrtfignal dur den Zug 
ſelbſt auf „Halt“ zurüdgelegt wird. Siemens & Halste haben vor kurzem in trefflicher, Dabei 
einfacher Weife diefen Gedanken verwirfliht. An einer geeigneten Stelle im Gleis wird 
ein Schienenfontaft eingebaut und mit dem Maftenfignal in Verbindung gebracht. Durch 
das Überfahren der Lolomotivräder wird der Kontakt in Thätigfeit gefegt, der Flügel 
am Maft ausgelöft und auf „Halt“ gejtellt. Soll ein zweiter Zug abgelafjen werden, 
fo muß das Fahrfignal gegeben werden. Der Signalhebel liegt aber troß des Halt⸗ 
fignals noch in der Fahrtſtellung. Der Wärter muß ihn alfo zunächſt auf „Halt“ zurüd- 
legen. Sobald er aber das thut, verriegelt er infolge der vorhandenen Abhängigkeiten 
diefen Hebel und kann ihn nicht eher auf „Fahrt“ Iegen, als bi? die nächte vorgelegene 
Blockſtation ihn freigegeben hat. 

Die Augslöfevorrichtung des Signalflügel3 wird durch den Schienentontaft eleftrifch 
bewirtt. Bu dem Zwecke ift in die Stellvorrichtung des Flügels ein Mitnehmerhebel 
(h in Abb. 329) eingejchaltet. Solange diefer Hebel durch elektriihen Strom in 
einem Punkte feftgehalten wird, kann der Flügel auf Fahrt gelegt werden. Wird der 
elettriihe Strom unterbrochen, jo tft der Wärter nicht im ftande, dad Signal auf 
„Fahrt“ zu ftellen, und ein etwa auf „Fahrt“ zeigender Flügel gebt fofort auf 
Halt” zurüd. 

Der elektrifche Strom wird durch eine befondere Drahtleitung nach der Auslöfe- 
borrichtung des Maftes (Abb. 328) geleitet. Mit Hilfe eines Elektromagneten wird hier 
das eine Ende des Hebels h feitgehalten, jolange der Magnet feinen Unter feithält. 
Wird der Strom durch den Schienentontaft oder fonftwie unterbrochen, jo hört der 
Magnetismus auf und ein Gegengewicht zieht den Flügel auf „Halt“. Man kann in 
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diefe Leitung an beliebiger Stelle Ausfchalter Iegen, fo daß der Stationsbeamte erforder- 
lichenfalls ohne Beitverluft ein Fahrſignal wieder einziehen kann. 

Auch die Auslöfevorrihtung kann abſeits vom Signalmaft aufgeftellt werben; fo ift 
fie auf der Berliner Stadtbahn mehrfah an der Wand des Stationsgebäubes angebracht, 
während das Ausfahrtfignal weiter vorgefchoben ift. Abb. 329a zeigt den gewöhnlichen 
Zuftand eines ſolchen Maftenfignald bei Haltftellung des Hebels, Abb. 329b ben bei 
Fahrtſtellung, während Abb. 329c die Haltftellung zeigt, nachdem durch den Bug oder 
Stationsbeamten der Strom unterbrochen, der Signalhebel jedoch noch nicht wieder auf 
„Halt“ gelegt iſt. 

Die erwähnten Schienentontafte werben am zwedmäßigiten in ber gleichfalls von 
Siemend & Halske vorgefchlagenen Form mit Duedfilberfüllung verwendet. 

Ermähnt fei noch, daß 
auf der Berliner Stadtbahn 
auch die Stationen ald Blod⸗ 
ftreden behandelt werden, 
indem die Ein- und Aus- 
fahrtfignale als Blochſignale 
angeorbnet find. Der Ab: 
ſchnitt zwiſchen zwei Sta: 
tionen, vom Ausfahrtſignal 
der einen bis zum Einfahrt» 
fignal der vorgelegenen Sta: 
tion ift durch Zwiſchenblocks 
in mehrere Blodjtreden zer: 
legt. Die jchnellite Zug: 
folge kann auf die Weile 
bis zu drei Minuten herab- 
gezogen werden, es können 
alſo au hier die Züge ſich 
faft fo dicht aufeinander 
folgen, wie es auf den viel 

bewunderten Londoner 

Untergrundbahnen der Fall 
ift. Thatfächlich betrug der 
Verkehr auf der viergleiligen 
Berliner Stadtbahn im Aus- 
ftellungsjahre 1896 im 
Stadtverkehr 498 Züge täg- 
fi, und im Vorort- und 
329. Elchtrifche Ausläſevorrichtung von Biemene & Haloke. Oldie), ‚gufammen 

damals auf jedem der beiden 
Gleiſe in den Stunden des Iebhafteften Verkehrs 18 Züge ftündlih in jeder Fahrt 
richtung befördert. Es zeigte fi allerdings, daß ein folder Verkehr auf die Dauer 
ſchwer durchführbar ift. Das Publitum ift dort nicht allgemein gewöhnt, in wenigen 
Sekunden ein und audzufteigen. Ein kurzer Stationgaufenthalt der Züge ift aber Vor- 
bedingung für eine fo ſchnelle Zugfolge. 

Auch auf den verfehrsreihen New Yorker Hochbahnen fteht ein folches Signal- 
verfahren (Unordnung von Hall) in Anwendung. 


* Die doppelte Zahl von Zügen wird im gewöhnlichen Verteht. auf dem viergleifigen Oft- 
abſchnitt der Londoner Untergrundbahnen bewältigt. So wird die unterirdiiche, räumlich fehr 
eng bemefjene Station King's Croß in 24 Stunden den zwei Innengleijen von 552 und 
auf den zwei Gleijen der „Widened Lines“ von 654 Zügen befahren, das find zuſammen 
1206 Züge. 
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Im Gegenfabe zu dem eben erörterten Sicherungsverfahren, das zur Zeit wohl 
das Beſte darftellt, was auf diefem Gebiete ſich hat erreichen Yafien, jet hier noch kurz 
einer Einrichtung gedacht, wie fie auf ſchwach befahrenen eingleifigen Streden englischer 
Bahnen in Benubung fteht. Sie zeichnet fich ebenfall3 durch große Sicherheit für den 
Buglauf aus. Statt der koftipieligen Blockwerke wird bier ein einfacher Metallftab von 
30 — 40 cm Länge benugt. Für jede durch zwei Stationen begrenzte Strede tft nur 
ein folcher, deutlich bezeichneter „YZugftab” (train staff) vorhanden. Wird die Strede 
nicht befahren, jo liegt der Stab in einer der beiden Signalbuden jener Strede. Ohne 
ihn darf Fein Lotomotivführer abfahren und der Signalwärter wiederum darf einem 
Buge nur dann das Ausfahrtfignal geben, wenn er fich zuvor überzeugt bat, daß der 
Führer im Befite des Stabes if. Da nur ein Stab vorhanden ift, fo können niemals 
zwei Züge gleichzeitig auf dieſer Bahnftrede fein; Zufammenjtöße find alfo nicht möglich. 
Natürlich iſt ein ſolches Ver⸗ 
fahren nur auf Bahnen mit 
wenigen Zügen möglich. Es 
bildet ſomit einen Gegenſatz 
zu dem vorhin beſchriebenen 
der Berliner Stadtbahnen. 


Sicherung der 
Schienenübergänge. 

Zum Schluſſe ſei noch 
der Sicherung der in Schienen- 
höhe liegenden Wegübergänge 
gedacht. In England find 
ſolche jelten und bedürfen be- 
fonderer behördlicher Erlaub- 
nid zu ihrer Unlage. Die 
meiften Wege find deshalb 
mitteld Brüde über die Bahn 
geführt, in den Auftragsſtellen 
unter ihr her. Die dadurd 
mit bedingten höheren Un- 
lagekoſten jener Bahnen wer- 
den durch die größere Sicher: 
beit und geringere Zahl von 
Unglüdsfällen reichlih auf: _ BE 
getvogen. Wo Schienenüber- === S 
gänge vorkommen, müllen fie 8239. Ausfahrtfignal mit zlektrifcher Ruslöfessrrichtung. 
beſonders durch Schranken 
und Maftenfignale gefichert jein, und zwar derart, daß das Fahrſignal nur bei gefchloffener 
Schrante gezogen werden fann. Offene Schranken halten das Signal auf „Halt“ 
berriegelt. Die gejchlofjenen Schranfen (Abb. 330) werden nad) Barry, Railway 
Appliances, in ihrer Lage durch Daumen gefichert, welche aus einem in die Erde ge- 
lafjenen eijernen Kaften hervortreten (Abb. 331) Bielfach find die Thorſchranken fo 
gebaut, daß fie bei „Fahrt“ die Zugangswege, bei „Halt“ die Gleife abiperren. Um 
den Fußgängerverfehr nicht zu fehr zu hindern, find an belebteren Wegen Drehkreuze 
neben die Schranfen gejegt, welche vom Wärter ent= und verriegelt werben. 

In Deutſchland bilden Wegübergänge in Schienenhöhe die Regel. Unglüdsfälle 
durch Überfahren von Fuhrwerken (bei offenen Schranken) find leider keine zu große 
Seltenheit. Nach deuticher Vorſchrift follen die Schranken drei Minuten vor Ankunft 
eines Zuges gefchloffen werden. Das auf ©. 280 genannte Läutewerk zeigt zwar dem 
Stredenperfonale das bevorftegende Nahen des Zuges an, aber bei langen Streden trifft 
das Läutefignal bei dem weiter vorgelegenen Wärter zu früh für das Schließen der 
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Schranken ein. Um nun ftart begangene und befahrene Übergänge nicht zu früh und 
damit zu lange durch den dazu ſtets geneigten Wärter ſchließen zu laffen, ftellt man an 
ſolchen Stellen beſondere Läutewerke auf, die etiva drei Minuten vor Ankunft des Buges 
felbftthätig durch diefen mittels Schienenfontaltes ausgelöft und zum Schlagen gebracht 
werden. Auch für Tunnelftreden wird diefe Einrichtung wohl getroffen, um die hier be- 
ſchäftigten Urbeiter rechtzeitig zu warnen. 

Ebenfalls an unbewachten Wegübergängen der Nebenbahnen finden die Läutewerke 
ala fefbftthätige Warnungafignale zwedmäßige Verwendung. WVeiderjeit des Überganges 

. — liegt in angemeſſenem Ab- 
ftande davon je ein Schienen- 
tontaft (für jede Fahrrichtung 
einer) zum Ingangjegen des 
Signals durch den Zug, wäh. 
rend neben dem Übergang 
ein dritter Kontakt das Gig: 
nal wieder außer Thätig- 
keit ſetzt. 

In Verbindung mit dieſen 

880. Englifcer Sleisäbergang. Kontakten fteht ein auf einer 

Nachbarſtation auigeftelltes 

Schaltwerk mit Gewichtsaufzug. E3 wird von jedem durch den Zug bethätigten Schienen- 

tontalt mittels Batterieftroms ausgeldſt und ift fo gebaut, daß es jich nach einer gewiſſen 

Drehung feiner Kontakträder felbftthätig wieder ftil fegt. Durch dieſe Drehung erfolgt das 

Ein- und Ausſchalten des Läutewerls, defien Glode im erfteren Falle jo lange ertönt, bis 

der Zug den Übergang, alfo die Gefahrftelle, erreicht hat, gleichgültig, wie lange Zeit bis 
dahin vergangen ilt. Lehteres ift ein weſentlicher Vorzug diefer Einrichtung. 

Der Lefer wird aus vorftehenden Andeutungen erkennen, wie vieljeitig die in den 
Tegten Jahrzehnten erfonnenen Mittel zur Erhöhung der Betriebsſicherheit auf den Eifen- 
bahnen find. Eine Unfumme von Dent- 
arbeit und Scharffinn ift geleiftet worden, 
um die menſchlichen Schwächen aus dem 
Signal: und Weichendienfte möglichft aus— 
zuſchalten und die Strede fowie vor allem 
die Bahnhöfe, die Hauptquelle aller Eifen- 
bahnunfälle, zu ſicheren Fahrſtraßen für 
die Züge zu geftalten. Werden die rechten 
Mittel am rechten Orte verwendet und 
werden fie durch richtig gefchulte und ge- 
nügend zahlreiche Beamte fharf auf ihre 
ſtändige Brauchbarkeit überwacht und ge- 
prüft, fo laſſen ſich die Gefahren des 
Eifenbahnbetriebes ganz erheblih ein- 
ſchränken. Leider ift der Koſtenpunkt oft- 
mals ein zu ſchwerer Hemmſchuh. Uber 

881. Englifches Sperrweck für Wegſchrauken. aud Vater Ujus und Mutter Schema, um 

mit Mar Maria von Weber zu reden, 

bilden mitunter ein Hindernis für zwedmäßige Neuerungen und Verbefferungen, find 

die Eltern manches Rückſchrittes. Auf dieſem Gebiete ift aber ſchon Stillſtand befonders 
arger Rüdjchritt. 

Ungfüdsfälle, wie fie noch vor kurzem infolge falſcher Weichenftellung beim Ein- 
laufen eines Schnellzuges in eine Überholungäftation, in der ein Güterzug auf einem 
Nebengleife die Durchfahrt bes erfteren abwartete, vorgekommen find, müßten durch aus- 
giebigfte Anwendung ber Stellwerke und aller fonftigen bewährten Sicherheitseinrichtungen 
im 20. Jahrhundert zu den Unmöglichkeiten gehören. Die Technik hat die Mittel dazu 
bereits geliefert. 
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Zugdienſt und Fahrgelchwindigkeit. 


In allen Eifenbahnländern beftehen verjchiedene Wagenklaſſen. In Norddeutichland 
gibt e3 deren vier, in Sitddentichland und den meijten anderen Zändern drei, während 
wiederum einige engliiche Bahnen nur zwei Klaſſen (erjte und dritte) aufweilen. Das 
demofratiihe Amerika hat ebenfalls drei Klaſſen, die zwar nicht ausgeſprochen als ſolche 
beitehen, aber doch thatjächlich in Benukung find. Die erfte Klaſſe wird hier durch die 
Luxuswagen gebildet, dann folgt die zweite Klafje (äußerlich wohl als erfte bezeichnet), 
während die dritte Klaſſe durch die jogenannten Emigrantenwagen gebildet wird. Überall 
hat man Raucher: und Nichtraucherwagen, bezw. Abteile. Die engliichen, noch mehr die 
amerifaniihen Raucherwagen fallen häufig durch ihre Unſauberkeit auf. 

Man unterfheidet Schnellzüge und gewöhnliche Perjonenzüge. In England 
werden al3 erjtere Züge mit wenigftens 64 km durchichnittlicher Stundengeſchwindigkeit 
angejehen. In anderen Ländern liegt die Grenze vielfach tiefer. Neben diejer Ge— 
Ihwindigfeit fommt noch die höchſte Fahrgeſchwindikeit in Frage, die ein Zug zwiſchen 
zwei Stationen erreicht. 

In Amerika und England ijt die höchſte Fahrgeihwindigfeit nicht geſetzlich 
begrenzt. In Deutichland beiteht die Vorſchrift, DaB die Züge eine Geſchwindigkeit von 
höchſtens 90 km in der Stunde erreichen dürfen. In Frankreich Liegt der Höchſtwert nach 
geleglicher Bortchrift bei 120 kn St. 

Bon der Fahrgeſchwindigkeit zu unterscheiden iſt die Reiſegeſchwindigkeit, dt. 
die auf die Stunde bezogene durchfchnittliche Reiſedauer eined Zuges einjchließlich aller 
Aufenthalte auf den Zwiſchenſtationen. Auf fie find mannigfache Umſtände von Einfluß. 
Die Gefändebildung — bergig, hügelig oder eben — die größere oder geringere Zahl 
von Ortichaften, namentlich die großen Städte, die von der Bahn berührt werden, Die 
Stärke des Handels, Berfehrs und der Induſtrie in dem betreffenden Gebiete, die Meit- 
rührung von Bahnpojtiwagen, ſowie Die Lebensgewohnheiten eines Volkes überhaupt — 
bedingen größere oder geringere Zuggeichiwindigkeiten und Zugfolge. England und der 
dichtbevölferte Iften der Nereinigten Staaten zeigen darin die höchſt entiwidelten Ver: 
hältnifje, desgleihen der Mejten und einige andere Bezirfe Deutjchlands (Sachſen). 
England ıft dazu von der Natur ungemein bevorzugt. Tie reich gegliederten Küſten 
jeiner verhältnismäßig wenig ausgedehnten Bodenfläche, ſeine zahlreichen, oft nabe 
gelegenen volfreichen Städte, fein blühender Handel, ein vieljeitig gejtaltetes überaus 
reges Gewerbsleben und jein großer wertvoller, den Warenaustauſch jo ſtark beein- 
Huffender Kolonialbejig mußten bei einem fo unternehmungsiuftigen, nach matericllem 
Gewinn befonders lebhaft ftrebenden, dabei Eapitalfräftigen Wolfe die Eijenbahnen zu 
großer Blüte bringen. Darum fehen wir dort auch einen jo ungemein regen, hoch ent- 
widelten Bahnverfehr, der in der Welt jeinezgleichen ſucht und wohl nur im rheiniſch— 
weſtfäliſchen Kohlenrevier bezüglich des Güterzugdienſtes erreicht, im Perfonenderfehr nur 
von den New Yorker Hochbahnen (S. 369) übertroffen wird. „Zeit it Geld“, diefes 
Sprichwort beherricht das ganze engliiche Leben und vor allem auch das dortige Eifen: 
bahnweſen. 

Um die durchgehenden Schnellzüge von unnötigem Anfenthalte auf Stationen frei 
zu halten, hat man drüben verſchiedene, bei uns nicht gebräuchliche Einrichtungen. Dahin 
gehören zunächſt die beſonderen Poſtzüge, die von London ausgehen und den Poſtdienſt 
vermitteln. An Zwiſchenſtationen wird von ihnen nicht gehalten. Beſondere Fang— 
vorrichtungen auf ihnen ermöglichen das Abgeben und Aufnehmen der Poſtſäcke während 
der Fahrt. Dieſes iſt auch der Fall bei denjenigen Poſtwagen, die in einem Teile der 
engliſchen Schnellzüge laufen. Dadurch ſind letztere weſentlich günſtiger geſtellt als bei 
uns, wo jeder Schnellzug zur Mitnahme eines Poſtwagens geſetzlich verpflichtet iſt und 
durch die Ladegeichäfte desielben auf den Halteftationen oft einen längeren Aufenthalt 
erleidet, al3 ohne dieſe erforderlich wäre. Auch in Amerika beſtehen auf einzelnen Linien 
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ähnliche Fangeinrichtungen, desgleichen beſondere Poſtzüge. Aus letzteren find die ſeit 
dem Jahre 1899 mit beſchleunigter Fahrt zwiſchen New York und San Francisco ver- 
tehrenden Überlandzüge hervorzuheben. Ste durdeilen die rund 5500 km lange Riefen- 
ftrede in nur 98 bis 100 Stunden, wobei fie auf der 2800 km langen Gebirgsftrede 
Omaha-Sacramento vier Waſſerſcheiden zu erfteigen haben und zwar die Felfengebirge 
in 2518 m Höhe, die Wahſaichberge in 2388 m, die Humbolbtberge in 1875 m und 
die Sierra Nevada in 2140 m. Beſonders Iange, fteile Rampen, die nah ©. 106 bis 
22%, vorfommen, werden mit zwei, ſelbſt drei Lokomotiven genommen. Die Höchit- 
geſchwindigkeit beträgt ftellenweife 125 km in der Stunde, foll aber auf fürzeren 
Streden wiederholt noch erheblich 
größer geweſen fein. Die heutigen 
Bahnpoftwagen kamen in Amerika 
1862 auf; bis bahin waren die 
Poſtſachen in einem Abteil ber Ge- 
pädwagen beförderi worden. Mit 
dem Anfchwellen des Briefverkehrs 
wuchſen die Schwierigfeiten des Sor⸗ 
tierend der Poſtſachen während der 
Fahrt. Eigene Wagen wurden nötig. 
In Deutjchland wurde die Bahnpoſt bereits vor 50 Fahren 
eingeführt und zwar am 1. Mai 1849 in Preußen. Sie war 
allerdings noch etwas eigentümliher Art; denn die Vefürbe- 
rung der Poſtſachen erfolgte in den gewöhnlichen Poſtkarren, 
die zu dem Zweck auf dazu befonders hergerichtete Eifenbahn- 
wagen verfaden und auf ihnen verfandt wurden. Nach weni« 
gen Jahren zwangen auch hier die Verhältniffe die dem Eifen- 
bahnwejen anfangs ſehr fühl und ablehnend gegenüberftehende 
Pojtverwaltung zu einer Durchgreifenden Änderung. Befondere 
Bahnpoftwagen wurden in die Züge geftellt, um die auf den 
einzelnen Stationen die Poftfendungen aufnehmen und abgeben 
sowie während der Zugfahrt fie für die einzelnen Beftiinmungs- 
orte fichten zu fünnen. Auch dieje Bahnpoftwagen haben im 
Laufe der Jahre eine Wandlung zum Beſſeren durchgemacht, 
ſowohl was Raum und Gangart, als aud innere Einrichtung 
und Beleuchtung (S. 253) betrifft. Jetzt laufen in Deutſch— 
land über 2000 bejondere Poſtwagen in den 
Zügen, von denen auf Preußen 1600 ent- 
fallen. Außerdem find zahlreiche Gepäckwagen 
auch für Poftzwede eingerichtet. Nicht weniger 
als 5800 Beamte find allein im norddeutfchen 
189. Maſerkran der prenhifchen Staatobahnen. Bahnpoſtdienft thätig. 

Eine andere für die Reiſegeſchwindigkeit 
wichtige Einrichtung ift dad Wafjernehmen während der Fahrt. Das Durchfahren 
langer Streden ift durch den Waflervorrat begrenzt, den die Zofomotiven in dem Tender 
mitführen. Anfangs baute man dieſe Hein, fteigerte dann ihren Wafferinhalt auf 8 cbm, 
fpäter auch 10—12 cbm, um jeit den 90er Jahren auf 15, ſelbſt 18 cbm und ver- 
einzelt in Amerita noch höher hinaufzugehen. ine Schnellzuglofomotive gebraucht vor 
dem Zuge, je nad) defien Gewicht, Geichwindigkeit und den Witterungsverhältniffen 
ſtündlich ettva 7—14 cbm Waſſer. Ein Kilogramm Kohle verdampft 6—8 kg Wafler. 
Die Tender fafjen gewöhnlich 4000—6000 kg Kohlen (Tenderlofomotiven führen weient- 
lich kleinere Wajjer- und Kohlenmengen mit fi). Man erkennt, daß die Größe des 
mitgeführten Waſſervorrates in erfter Linie die Fahrtlänge begrenzt. Geht er auf die 
Neige, jo muß er ergänzt werden. Meiftens find die betreffenden Halteftationen zu dem 
Zwecke mit Hochbehältern auögerüftet, in die ein Pumpwerk ober ein natürliches Gefälle 
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das Waſſer fchafft und auf Vorrat hält (Wafferftation). Von ihm Läuft eine Drudleitung 
nach einem oder mehreren Wafjerfranen. Abb. 332 zeigt den bei ung, Abb. 333 den 
auf den Londoner Untergrundbahnen gebräuchlichen Kran. Durch Drehen des Auslege- 
arme3 um etwa 90° gelangt fein Ausguß über die Tenderöffnung, und nad Öffnung 
des Abſperrſchiebers gießt der Kran in diem Strahle aus. Damtt Iebterer gefchloffen 
austritt und nicht ſpritzt, iſt die Kranmündung bei den preußifchen Staatsbahnen mit 
einem etwa 20 cm hohen Bündel enger Röhren ausgefüllt. 

Durch dieſes Wafjernehmen geht aber unnübe Zeit verloren, wenn auch im Gebiete 
des B. D. E. 3. die Wafferfräne in der Minute mindestens 1 cbm Waffer liefern müffen. 
Ramsbotiom, der frühere Leiter der ſchon genannten Eifenbahnmerfftätten in Creme, hat 
deshalb ein Waflernehmen während der Fahrt ermöglicht, das 
er zuerft 1857 zur Ausführung brachte. An geeigneten Stellen 
liegen 400 m lange hölzerne, neuerdings meilt eilerne Tröge 
in der Mitte des Gleiſes; fie werden durch ein Pumpwerk ges 
füllt gehalten und find durh Signale fenntlich gemadt. Die 
Tender der Schnellguglotomotiven diefer Streden tragen nadı 
Abb. 334 ein Füllrohr mit beweglichen unteren Schnabel. 
Beim Eintritt in die Trogitrede ſenkt der Heizer denfelben in 
den Trog hinein, und das Waſſer fteigt aus diefem infolge der 
ihm erteilten Gejchwindigfeit in dag Schöpfrohr und gelangt 
durch deſſen Krümmer in den Tender. Nach angejtellten Ber- 
ſuchen können bei 40 km,Std. Sahrgeichwindigfeit 11,, clm 
Waſſer auf 100 m Fahrlänge durch einen 30 cm breiten 
Schnabel gehoben werden, wobei deffen Eintauchtiefe nur 5 cm 
zu betragen braudt. Eine Troglänge liefert jonadh etwa 6 chım 
Waſſer in den darüber fahrenden Tender. 

Auch in Nordamerifa (Venniylvaniabahn, New ort 
Gentralbahn) find dieje Tröge in Anwendung. Hier hat man 
auch bejondere Kiohlenladevorrichtungen in Benußung, die ein n 
jehr fchnelles Auffüllen des erichöpften Tenderfohlenvorrates __ 
ermöglichen, jo daß die Lokomotiven weite Streden durchfahren "N 
fönnen. Die vorgenannten Waffertröge eignen fich für Länder 
mit gelindem Winter. In Deutichland würden jte zur Winterg- 
zeit zufrieren, daher, wie in Nordamerika, durch Dampf ge: 
heizte RWärmevorrichtungen nötig macdjen, die aber umständlich 
und nicht genügend zuverläffig find. Außerdem bedingen hier 
die Poftwagen, wie ſchon angedeutet, durch das Ein- und Gondaner Mn ra anpbahnen, 
Ausladen der Poitfachen meiftens fo viel (fahrplanmäßigen) 

Aufenthalt, daß währenddeſſen die Tender mit dem nötigen Waſſer aufgefüllt werden können. 

Eine große Annehmlichfeit für die NReifenden find die durdlaufenden Wagen*) 
(Kurswagen), tvelche ein Imfteigen auf den Abzweigftationen unnötig machen. In Deutich- 
land Laufen folche Wagen 3. B. von Berlin nah Pliffingen, Bajel, Nizza, Nom, von 
Wien nah Hamburg u. ſ. mw. Sie bedingen an denjenigen Stationen, auf denen fie tn 
eine neue Richtung übergehen, ein Anhalten der Züge, um abgehängt und an den neuen 
Bug herangeführt zu werden. Züge mit verichiedenen Kurswagen müſſen entiprechend oft 
anhalten. In England befteht nun auf vielen Linien die Einrichtung, daß ein Teil der 
Schnellzüge gewiſſe Stationen ohne Aufenthalt durchfährt, während der andere Teil an 
diefen hält, dagegen die Halteftationen des erjteren durchfährt. Die betreffenden Kurs- 





*) Auch Güterwagen mit gewiſſen Ladungen durchlaufen jegt Tange Streden verichiedener 
Länder. So verfehren zahlreihe Fruchtwagen (Südirüchte, Gemüſe) zwiſchen Süditalien und 
Rorbdeutichland. Durch die im nächiten Abjchuitt erörterten Eijenbahniähren ift es jogar er- 
möglicht, daß Wagen der däniſchen Inſelbahnen nad) Deutjchland und Skandinavien übertreten 
und umgelehrt deutfche Wagen nad Kopenhagen und Stodholm gelangen; ja, es verfehren jelbft 
ſchwediſche Wagen zwiſchen Brontheim und dem fern im Süden gelegenen Brindiſi. 
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wagen werben bier einfach während der Fahrt von dem Wagenbegleiter kurz vor der 
Übergangsftatton Tosgefuppelt (was eine befondere Form der Ruppelung ermöglicht) 
und in der Station durch Bremfen zum Halten gebracht, während der Schnellzug diejelbe, 
ohne anzuhalten, durchfährt. 

Ein weiteres Mittel zur Erhöhung der Reiſegeſchwindigleit befteht in der Ub- 
türzung der Stationsaufenthalte. Das Üußerfte hierin ift auf den Stabtbahnen 
in London (Untergrundbahn), Berlin und New York (Hochbahn) erreicht, denn hier währt 
das Unhalten nur ?/, bis /, Minute. Durch Einftellung befonderer Speiſewagen, was 
in der Neuzeit immer mehr in Aufnahme kommt, fallen die jonft notwendigen längeren 
Sahrtunterbrechungen bei den lange Streden ducchfahrenden Schnellzügen zweds Ein- 
nahme de3 Mittageffens fort, was einen Beitgewinn von etiva '/, Stunde ergibt. Engliſche 
Bahnen führen jegt Speifewagen fogar für die dritte Wagentlaffe. 

Einzelne engliſche und amerifaniiche Büge haben es zu einer jehr großen Durch- 
ſchnittsgeſchwindigkeit gebracht. Sie find deshalb auch vom Wolfe mit befonderen Namen 
belegt worden. So heißt z. B. der Schnellzug von London nach Carlisle „The flying 
scotchman“ („Der fliegende Schotte“), ein Bug der Great Weftern Bahn „Der fliegende 
Holländer“ u ſ. w. Anderſeits ift in den im Ingenieurweſen zurüdgebliebenen Ländern 
die Zuggeſchwindigkeit eine verhältnismäßig geringe. In Spanien z. B. werden ſchon 
Verfonenzüge mit 40 km’Std. Durchſchnittsgeſchwindigkeit „Schnellzüge“ genannt. Auch 
in Rußland ift ed nicht viel 
beffer. Hier beträgt die 
Durchſchnittsgeſchwindig 
keit der Schnellzüge ſogar 
nur 37 km. Ber S. 240 
genannte Luxuszug der 
ſibiriſchen berlandbahu 
durchfährt die 3254 km 
lange Strede Tichelja- 
binst· Irkutsk in 1341, 

































































—— Stunden, das gibt eine 














mittlere Reiſegeſchwindig⸗ 
354. Vorrichtung sum Waffernehmen während der Fahrt (1860). feit von 24,2 km in der 
Stunde. Die Berjonenzüge 
diejer Bahn bringen es nur auf 16,4 und 21,5 km Std. Reifegefchwindigkeit. Damit 
verglichen, zeigen die Luxuszüge der nordamerikaniſchen Überlandbahnen auf der 5483 km 
langen Strede New York-San Francisco eine mehr als doppelt fo große Reifegeichtwindigfeit, 
obſchon die Steigungs- und Krümmungsverhältniffe ungünftiger find. — Vergleicht man 
nach den Fahrplanbüchern die Zuggeſchwindigkeiten, fo findet ſich der ſchnellſte Zug der 
Welt in Nordamerika auf der Strede Philadelphia — Atlantic City. Er fährt im Sommer 
und legt nad) ©. 233 die 89 km lange Linie in 47 bis 48 Minuten zurüd. Die durch- 
ſchnittliche Reiſegeſchwindigkeit beträgt hiernach 111 km in der Stunde, während die Fahr- 
geſchwindigkeit den Höchftwert von 130 km;Std. erreicht. Auch auf einigen anderen Linien 
im Often der Vereinigten Staaten von Amerika kommen erhebliche, wenn auch nicht jo hohe 
Geſchwindigkeiten bei Schnellzügen vor. Im Weiten jenes Landes dagegen fahren die— 
felben weit langſamer, da hier der anfpornende Wettbewerb mehr oder weniger fehlt. 
Es kommt jedoch nicht jo fehr auf einen einzelnen, befonderen Zweden angepaßten Zug an, 
als vielmehr auf die Durchſchnittsleiſtung aller Perfonenzüge eines Landes. In dieſer 
Hinficht fteht England noch immer obenan; auf dem europäiichen Feſtlande find e3 die 
preußiſchen Staatsbahnen, wie die nachſtehende, dem Archiv für Eiſenbahnweſen 1897 
entnommene Uberſicht ar erkennen läßt. Es find hierin alle Schnellzüge des Jahres 
1896 aufgenommen, die eine ſtündliche Durchſchnittsgeſchwindigkeit einmal von 46 km 
und fodann von 60 km überſchreiten. Namentlich ber Iegtere Wert führt zu höchſt 
WB Ergebniſſen. Die Zahlen geben Prozente der gefahrenen Schnellzug- 
ilometer an: 
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Durchſchnitt liche Fahrgeſchwindigkeit 
Land 46 km in der 60 km in der 
Gtunde u. mehr | Stunde u. mehr 
England . 
greußen .. 
eutſchland. 
Frankreich 
Holland . . 94,4 
elgien oo... ... 678 10,1 
fterreich-Ungarn . ... 43,7 | 6,5 
Süddeutichland . .. | 69,6 6,0 


Einen Überblid über die im Durchſchnitt wirklich erreichten Reiſe- und Fahr- 
geichwindigkeiten gibt die folgende, nah dem Neichdfursbuh vom Mai 1900 neu be- 
arbeitete Zufammenftellung einiger der fchnellften europäifchen Züge. 














Fahrzeit Durchſchnittliche 
Lange der einiht. Bivis 
Sand und Linie Strede | a der — 3* — —3 — — — 
km Rinuten _ d. Et. d. Er. 
Srantreid: | | 
St. Bierre-Orleand . - 110,0 | 67 | — 98,5 | 101,5 
Paris⸗Amiens. . . 131,0 | ll ı — 97,0 99,5 
Baris-Calai . u 298,0 195 1 | 91,7 96,1 
Baris-Bordeaur . . 5850 | 402 4 87,3 91, 
Paris⸗D. Avricourt (Orientegpreßzug) | 4llo : 847 6 | 71,0 78,0 
England: ı | 
Berth- Aberdeen 144,2 | 97 - | 8% 910 
London-Horl . 80285 , 215 | — 84,4 85,2 
London-Edinburg. IJ 636,0 465 — | 82,0 — 
London-Tover. . . 122,3 101 — | 72,6 74,1 
Deutichland: ! 
Berlin-Hamburg . . .. 286,0 218 1 78,7 82,1 
Bajel-Mannheim. . 269,5 2 | 4 | m. 82,0 
Berlin-Halle . 161,6 | 126 — | 76,9 78,2 
Magdebur Berlin . 14120 17 2 72,8 78,1 
aan. Dam ug . . 480 | 408 | 9 65,9 78,2 
Böln-Berlin-(Frie.) Morderpreh) : 585,3 z22 6 672 72,1 
Ulm-Salgburg (Orienterpreßzug) . 296 271 | 2 | 66,3 69,1 
Bafel-Straßburg-Berlin . . 9084 | 949 4 | 874 69,0 
Berlin-Eybtluhnen Morderpuef) .| : 7490 | 696 7 63,9 68,5 
Berlin: München (Rorde Elidegpreß) . 6548 | 625 | 4 | 62,8 66,0 
ferreih-Ungarn: | 
Wien-Budapyet . . . ... 278 261 5 63,9 71,5 
Wien-Deariendbad. . . . . .! 425,0 887 | 5 65,9 70,2 
Bodenbadh-Rien . oo. 528,0 555 12 57,1 68,7 
Holland: 
Bliffingen-Bortel. . . 187,8 110 — 1472 768,2 
Dldenzaal-Amfterdam . . . .; 1678 ° 171 5 587 | 687 
Aymwegen-Rotterdam . . . . 122,3 | 112 1 65,5 | 66,7 
Belgien: 
Brüffel-Oftende . 126 | 99 — 76,3 77,9 
Brüfiel-Herbesthal 138,7 147° | 2 56,6 60,8 
Brüfjel-Kuremburg - | 226,4 | 247 | 4 | 550 59,3 


Hternach ſteht Frankreich bezüglich der Zuggeſchwindigkeit an der Spige. England 
folgt an zweiter Stelle, Deutjchland an dritter. In den übrigen Ländern Europas er- 
reicht Fein Bug bei Fahrten über 100 km Länge eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit von 
80 km/Std. Beftänden für die deutfchen Bahnen nicht jo mannigfache Beſchränkungen 
binfichtlich der zuläfligen höchiten Fahrgefchwindigkeit, namentlich au in Krümmungen 
und auf Gefällen (vergl. „Oberbau“), jo könnten die Fahrzeiten erniedrigt werden. 
Thatſächlich wird ja auch bei und auf günftigen Streden mit einer Höchſtgeſchwindigkeit 
von 90 km gefahren. In England und Umerika beftehen keine ſolchen geſetzlichen Grenzen, 
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e3 laſſen fich daher, wie auch in Frankreich, die Gefällitreden beſſer ausnuten, und deshalb 
werden dort Höchitwerte von 120 bezw. 130 km/Std. bei einzelnen Bügen erreicht. 

Die Gepädbeförderung tft in den einzelnen Ländern fehr verjchteden, ſowohl 
an Gewicht des Freigepäds, wie in der VBeförderungsart. Während in Deutihland das 
Gepäck gewogen und beflebt wird und der Reiſende einen fogenannten Gepädichein 
erhält, der ihm die Aushändigung des Gutes an der Beftimmungsitation fichert, muß 
fih in England der Reifende an legterer jelbft darum bemühen. Wohl wird es beflebt, 
aber an der Endftation muß es vom Befiger auf dem Bahnfteig am Gepädwagen in 
Empfang genommen werden, was gerade nicht zur Unnehmlichkeit der Reife beiträgt. 
In Umerifa wird dad Gepäd vielfach nicht gewogen, es auch mit der Freigewichtägrenze 
nit genau genommen. Der Reifende erhält bei Ubgabe desfelben eine Blechmarke, 
eine zweite gleicher Art wird mittel3 Riemens an dem Frachtitüde befeftigt. Vor der 
Endftation nehmen bejondere Agenten der Gepädbeförderungsgejellfchaften die Wünfche 
der Reijenden im Zuge entgegen und bejorgen ihm die Sachen jchnell nad dem 
Hotel u. |. w., fo daß man beim Verlaffen des Bahnhof3 der Gepädjorge enthoben ift. 
Die amerifanifche Gepädbehandlung ift verſuchsweiſe auch in einem Bezirke der preußijchen 
Staatsbahnen eingeführt. 

Die Benugung der einzelnen Wagenklafjen weicht jehr von einander ab. Nachftehende 
dem „Bulletin de Statistique 1899 entnommene Überjicht gibt für ſechs europäijche 
Länder bemerkenswerten Aufihluß hierüber. 





u Zahl der beförderten Berfonen u Einnahmen in Brogenten der Geſamt⸗ 





Länder | in Prozenten des Gefamtverlehrs einnahme des Perionenverkehrs. 
— UII. Kl. II. Kæl III. Kt. IK. II. KI. III. Kl. 
eutſchland rn 06 ' 102 ..8982 | 4,9 26,3 68,2 
fterreih . .. . 1,2 127, 861 75 | 276 | 64,9 
Rußland . . 1,4 71 915 | 62 | 1a | 64 
England | 3,6 8ı ' 85 I 124 10,6 | 770 
ne: ... 7,023,0 | 700 | 16,6 | 36,2 | 47,2 
rantreih. 2 2 222.080 186,0 560 | 210 | 270 52,0 


Hiernach wird in allen diefen Ländern die 11. Wagenklaſſe am meiften benutzt 
Die J. Wagenklaſſe iſt in Deutſchland nur ſchwach beſetzt, in Frankreich und Holland 
dagegen erheblich ſtärker. Der Anteil der in Norddeutſchland beſtehenden IV. Klaſſe iſt 
in obiger Üiberficht der III. Klaſſe zugerechnet worden. Die dort bezüglich der Einnahmen 
angegebene Verhältnigzahl (68,20;,) verteilt fih mit 20,7° , auf die IV. und mit 47,50, 
auf die III. Klaſſe. 

Um die vorjtehenden Zahlen richtig vergleichen zu können, iſt die Kenntnis der 
Fahrpreiſe erforderlich. Wir befchränten uns auf Teutfchland und ftellen mit der heutigen 
Preislage die Werte aus dem Jahre 1840 zuſammen. Für die damals beftehende Letpzig- 
Dresdener Eifenbahn beftanden für die einfache Fahrt folgende auf Marf umgerechnete Breife: 























Jahr 1840. 
on Leipste mag, Gntfermung | gafıpreis in er Magenta 
me MR | Dom Bela _ | m im 
Rieſa 66 km | 5,10 Mt. : 4,10 Tr 2,70 Me 
Dresden . . ı 15 „ 9,00 , | 6,80 „ | 450 „ 
Jahr 1900. 
Fahrpreis für 1 km: Einfache Fahrt. 
nn | preußiſche Staatsbahnen. dadriſag Stantssapmen. nn 
| Wagenttafie Wagenklaſſe | Bemerkungen: 
— — 1 nn — 5 — — — 
Berjonenzug . |8 Big. 6 Big. 4 Big. 2 Big. 8 Pig. 5.3 Pig. 320g |, Die IV. Wagenttafie 
Schnellzug . . 9 16,674,67, 0,41 nn :35 m ‚ iden Baunen et 
Fahrpreis für km: Hin- und Nüdjahrt (Rüdjadrtarte). jim —— ber 
Verjonenzug . 12 9 6 — 113 3Pig., 8 Pig. | 5,3 Pig. Einheitspreiſe wird an« 
Schnellzug . } | | — :1ö5 „ 102, 76 „ | geitrebt. 
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Bergleicht man die Preife von 1840 mit denen ber heutigen Perſonenzüge Preußens, 
ſo zeigt ſich merkwürdigerweiſe eine faft genaue Übereinftimmung. Allerdings tft zu be» 
achten, daß damals das Geld höher im Werte ftand und den Reiſenden viel weniger 
Bequemlichletten geboten wurden. Auch die Fahrgelegenheit und die Reiſedauer Tieß 
derzeit recht zu wünfchen. So fuhren damals auf der Leipzig-Dresdener Bahn täglich 
nur 2 Perfonenzüge nach jeder Richtung, deren Fahrtdauer 3!/, bis 4 Stunden betrug, 
was einer Reiſegeſchwindigkeit von 283), bis 30 km/Std. entſpricht. Heute wird dieſelbe 
Strede von 13 Zügen in jeder Richtung täglich befahren, mit einer Yahrtdauer von 
1®/, bis 8 Stunden. 

Ein anderes Beifptel diefer Urt bietet die Bahn von Berlin über Magdeburg nad) 
Hannover. Im Jahre 1846 verkehrten auf ihr 2 Züge in jeder Richtung, deren fchnelliter 
über 12 Stunden für diefe Strede bedurfte. Im Jahre 1850 liefen bereit3 3 Züge in 
jeder Richtung, ihre Heinfte Reiſedauer betrug rund 10 Stunden. Heute laufen auf 
dieſer Bahn 10 Züge in jeder Richtung, und man kann die Strede bereits in 41', Stunden 
zurüdliegen, wobei zu beachten tft, daß jeit den 70er Jahren noch eine zweite Bahn 
zwijchen Berlin und Hannover (über Stendal) in Benutzung genommen wurde, die täglich 
. von 12 Zügen in jeder Richtung befahren wird mit einer Heinften Reiſezeit von 
3°; Stunden. Gewiß ein großer Fortſchritt. 


Scmeepflüge und Schneeſchleudermaſchinen. 


In fchneereihen Wintern haben die Eijenbahnen der gemäßigten Zone Häufige 
Störungen dur Schneeverwehungen, im Hochgebirge auch durch Lawinenſtürze zu 
erleiden. Ganz gewaltige Schneemaflen Ingern ſich dann auf den Gleiſen ab, namentlich in 
Einſchnitten. Ihre Beſeitigung Toftet viel Zeit, Arbeit und Geld, dabei wird der Ver- 
kehr empfindlich geftört und gefchädigt. Nicht nur auf den befonders fchneereihen Ab- 
Schnitten der Gebirgsbahnen (Schottland, Norwegen, Schweiz, Amerika) ift ein Zeitfahren 
und ftundenlange3 Stedenbleiben der Züge im Schnee wiederholt vorgefommen, fondern 
auch recht oft im Hügellande, jelbjt im Flachlande. 

In dem bejonders fchneereichen Winter 1886/87 gab es in Deutjchland und Oſter⸗ 
reich viele unliebjame Störungen im Zugverkehr und dadurch Schädigungen im 
Handel und Gewerbsleben. Allein im Monat Dezember 1886 find auf deutfchen Bahnen 
(ausfchließlich der bayerischen) infolge Schneeverwehungen 2716 Züge ausgefallen, während 
711 Büge nur einen Teil ihres Weges gefahren werden konnten und 2315 Züge Ver» 
fpätungen erlitten. Für die jächfiichen Staatsbahnen find die in jenem Winter ein- 
getretenen Mindereinnahmen nur im Perjonenverfehr auf rund 100000 Mark geichägt 
worden, während dort anderjeit3 die Koften für Schneebefeitigung in zwei Monaten die 
beträchtlihe Summe von rund 442000 Mark ausmachen. 

Seitdem find die Eifenbahnverwaltungen noch mehr bemüht geweſen, ihre den 
Schneeablagerungen in verftärktem Maße ausgejebten Gleisſtrecken durch feite Schnee-- 
wehren, wie Heden, Waldſchutzſtreifen, Mauern, Erdwälle, fefte und verſetzbare Schnee: 
zäune aus Flechtwerk, Schwellen oder Bohlen zu jchügen und befjere Vorkehrungen zur- 
Beleitigung von Sleisverwehungen zu treffen. . Da wo Lawinenftürze zu befürchten find, 
baut man Schneegalerien und Schneedäcder, über die die Lawinen niederjaujen, oder 
. errichtet auch Träftige Leitwerke (verfteifte Holzwände, Steinmauern), um fie aus ihrer 
gewohnten, die Bahnlinie bedrohenden Rutſchungsrichtung abzulenken. Die Gotthardbahn 
tft beſonders reich an jolchen Galerien. Noch ausgedehnter find die oft mehrere Kilometer 
langen Schneedächer (Abb. 84) der amerikaniſchen Überlandbahnen, namentlich in dem 
Felſengebirge und in den weitlich davon gelegenen Selkirks. 

Hochgelegene Waldftreifen find, wenn genügend dicht und breit, ein allbefanntes, 
Ir gutes Schutzmittel gegen Schneerutſchungen. Heißt es doch ſchon im „Wilhelm Tell*: 

. Die Lawinen hätten läng 
den Sleden Altdorf unter ihrer Laſt 


Verſchüttet, wenn der Wald dort oben ‚nicht 
Als eine Landwehr fih dagegen ftellte.“ 
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835. Schnerfchleudermafchine nach Erolir. 
Erbaut von der Kolomotiofabrit von denſchei & Eohn In Raflel. 


Die Verwaltung der Arlbergbahn hat an deren Berglehnen bis 2000 m Höhe ü. M. 
viele Taufend Arven, Bergkiefern und Göhren in zuvor gegen Rutfhung und Steinſchlag 
gefiderten Boden pflanzen 
Yaffen, um durch den im Laufe 
der Zeit heranwachſenden 
Bannwald ein wirkſames Schutz⸗ 
mittel für ihre Bahnlinie zu 
ſchaffen. Sie unterhält in 
1200 m ü. M. eigene Pflanz- 
gärten, denen die Pflänzlinge 
für die weitere Aufforftung 
entnommen werben. 
Das einfachjte Mittel 
zur Gchneebefeitigung bietet 
der Schneepflug. Er ftellt 
eine nad Art des Aderpfluges 
geformte große Pflugihar dar, 
wird aus Holz mit Eifen- 
beichlag, beffer ganz aus 
Eifen, gebildet und an der 
Vorderſeite der Lokomotive be- 
feftigt, auch bei größerer Aug- 
führung wohl auf eigene Räder 
geftellt und duch eine Loko— 
>>_ motive vorgefchoben. Bei ein- 
2 f —— gleiſiger Bahn iſt die Pflugſchar 
Sdglenderrad der geoliemaſchine. mitunter ſymmetriſch zur Mittel- 
achſe angeordnet, ſo daß der von ihr aufgehobene Schnee nach den beiden Außenſeiten des 
Gleiſes geworfen wird. Bei zweigleiſiger Bahn kann die Schar nur einſeitig geſtaltet 
ſein, da der Schnee nur nach der einen nächſtgelegenen Außenſeite abgedrängt werden darf. 
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Schneepflüge vermögen aber nur weiche Schneemaſſen von nicht zu großer Dicke zu 
beſeitigen. Bei ſtarker Schneelage, auch bei ſehr dichtem oder gefrorenem Schnee werden 
fie vom Gleiſe abgehoben, fahren feſt, geben auch Anlaß zur Entgleiſung des Fahrzeugs 
hinter ihnen. Dann muß man oftmals durch große Arbeiterkolonnen, die in den nächſt- 
Legenden Ortichaften angeworben werden, die Gleiſe freilegen laſſen. Aber das ift koſt- 
fpielig*) und bedingt viel Zeit, fo daß der Verkehr ſehr darunter leidet. 

Von verjchiedenen Seiten find deshalb Verſuche gemacht worden, den Schnee durch 
Maſchinen fortzuräumen. Im Jahre 1884 baute der Amerifaner Jull die erjte derartige 
Maſchine, die dann durch Leslie weientliche Abänderungen und Verbefjerungen erfahren 
hat und als Leslies rotierende Dampfjchneefhaufel oder Schneeſchleuder— 
maſchine befannt geworden ift (Abb. 335). Sie bejteht im wejentlichen aus einer in einem 
fahrbaren Wagenfajten gelagerten Zwillingsdampfmaſchine mit Keſſel und einen vor der 








357. Görliter Dampf-Areifelfchneefhanfel für dir königl. ungariſchen Stantorifenbahnen. 


vorderen Stirmvand drehbaren, etwa 3 m großen Schaufelrade. Dieſes iſt nach Abb. 336 
mit zehn eijernen Trichtern oder Tüten befegt, die in ganzer Länge einen breiten Schliß be— 
figen, um hier eine Mefjerichneide zur Wirkung zu bringen, wenn das Rad gedreht wird. 
Tiefe Schneiden, die ſich je nad) der Drehrichtung jelbitthätig verjtellen, trennen beim Vor: 
rücken in die Schneemaſſe je eine Schicht von diefer ab, dir in das Trichterinnere jchiebt 
und duch die Schleuderfrajt des Rades kräftig an einem Leitblech entlang nad) außen ge— 
worfen wird. Die Schleudermafchine wird von einer oder zwei Lofomotiven vorgedrüdt. 
In einem mit Fenitern verjehenen Vorderraum figt der Majchinift, der je nach der Lage 
benachbarter Bauwerke u. ſ. w. das Leitblech umzulegen und den Drehſiun des Rades zu 

*) Au der Arlbergbabn find Nolonnen bis 120 Mann zum Schneeſchauieln beichäitigt 
worden. Nach dem „Gentralblatt für Bauverwaltung“ 1889 haben auf einer nur 34 km langen 
Gleisitrede im Thüringer Walde die durchſchnittlichen Jahreskoſten für das Hinwegräumen des 
Schnees von Hand auf freier Strede 12 13 Mark betragen, alio auf I km rum Mark. 
Diefer Betrag hat jih nad Einführung des Schneepjlugs auf 73503 Mart == Mark für 
das km gemindert. 
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änbern hat, auch je nach der Schneebefchaffenheit deffen Umdrehungszahl verringern oder 
bis auf 125 in der Minute verftärken, ſowie den Lokomotivführern die nötigen Signale 
für das ftärkere oder ſchwächere Vorrüden geben muß. Die Mafchine ſchleudert den 
Schnee 20 m hoch und bis 100 m weit. Es ift ein höchſt anziehendes Bild, das fi 
beim Urbeiten diefer Schaufler dem Auge zeigt. Dide Rauchwolken, vermifcht mit dem 
Abdampf, entfirömen den verſchiedenen Schornfteinen unter lautem Getöfe, die Sicherheits- 
ventile blafen zifchend ab, dazwiſchen tönen die Signalpfiffe, und hoch im Bogen fieht man 
die Schneemaffen fortgefchleudert. Die Schleuder vermag bis 3 m hohe friſch gefallene 
Schneemaſſen mit einer Geſchwindigkeit von etwa 10 km t. d. Stunde zu befeitigen; hart» 
gefrorener Schnee erfordert erheblich mehr Zeit. 

Auch in Europa ift die Lesliemaſchine mehrfach befchafft, fo von ben preußifchen 
Staatsbahnen, die damit ihre fehneereichen Linien im Thüringer Walde jäubern lafjen, 
unb von der Gotthardbahn. Won der Lesliefchleuder find bis jept etwa 100 Stüd er- 
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388. Schneefchanfel bei der Arbeit, 


baut worden, die Mehrzahl wird auf ben bejonderd fehneereihen nordamerikaniſchen 
Bahnen benugt. Die in der Schweiz und Deutſchland benugten Maſchinen find von 
Henschel & Sohn in Kaffel erbaut (Preis 50 000 Marl). 

Da die verftellbaren Iangen Meffer durch hart gefrorenen Schnee, vor allem 
durch Steine leicht befchädigt werben können, auch das Umſteuern der Dampfmaschine 
beim Wechſel der Schleuderrichtung Täftig ift, jo hat die Görliger Waggonfabrif 
1889 eine andere, widerftandsfähigere Schleuder fonftruiert, die in der Abb. 337 wieber- 
gegeben ift. Statt der Trichter find hier 12 flache, breite Schaufeln gewählt, die radial 
zur Drehachſe des mit einem „Vorjchneider“ verfehenen Schleuderrades ſihen. Der 
Dampf für die 700pferdige Betrtebsmafchine wird der Schiebelofomotive entnommen, 
mit welcher die Schleuder durch eine große Kupferrohrjpirale verbunden ift, um bie 
Heinen gegenfeitigen Bewegungen ber Fahrzeuge (namentlich auch in Gleisbögen) für die 
Dampfzufuht unschädlich zu machen. Das Rad dreht fih nur nad) einer Richtung 
(140 mal in der Minute), befigt aber eine untere und eine obere verfchließbare Auswurf⸗ 
Öffnung, wovon die eine links die andere nach rechts den Schnee fortichleudert, wenn fie 
geöffnet wird. Diefe Bauart ift von den ungariſchen Staatsbahnen angefhafft. Auf der 
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Mititärbahn bei Zofjen im Winter 1895/96 angeftellte Verfuche ergaben eine ſehr ber 
friebigende Wirkung. Das Kreijelrad räumte einen hochgeſchichteten harten Schneewall 
ſicher und ftetig fort. Die big zu 30m Höhe geichleuderten Schneemafien nahmen ſich aus 
wie die Sprenggarben von Riefengeſchoſſen. Abb. 338 zeigt die Schleuder bei der Arbeit. 

In Amerita hat ſodann der jchon genannte Ingenieur Jull mod) eine andere, bereit® 
mehrfach benußte Schleuderart erdacht. Bei diefer wird nad) Abb. 339 eine etwa 4 m 
Tange, fegelförmige, gegen das Gleis geneigt liegende Rieſenſchraube oder Schnede ver- 
wendet, deren aus Blech hergeitellte Gewindegänge den Schnee losbrechen und nad) hinten 
in die Höhe ſchieben, um hier fortgefchleudert zu werden. Die Schraube macht 300 Um 
drehungen in der Minute. Nach amerifanifchen Angaben foll fie jich bewähren. 

Außer den vorgenannten drei Anordnungen find aud noch andere Schneebefeiti- 
gungsmaſchinen gebaut worden, wie der Schneebagger von Paulitſchky (1890) u. ſ. w. 
Sie haben aber feine Verbreitung gefunden. 














339. Zulls Schneelchaufel. 


Eifenbalm-Fährbonte (Trajelitanſtalten). 


Soll eine auf einen Strom, See oder Meeresarm mündende Eiſenbahnlinie am 
jenfeitigen Ufer fortgefegt und dort von denjelben Betriebsmitteln befahren werden, ohne 
daß das Waller auf einer Brüde überſchient wird, fo muß ein Fährboot (Trajeft) 
die Überleitung der Eifenbahnfahrzeuge übernehmen. Das Det des Bootes wird zu 
dem Zwed mit 2—4 Öfeifen, ieltener mit nur einem Schienenftrang (Rhein, Rügen) 
verfehen und in der Negel durd) eigene Dampfkraft vermittelt Ruderrades oder 
Schraube bewegt. An Europa und Amerika find derartige Fährboote am zahlreichten 
vorhanden. 

Beſondere Einrichtungen find an den beiden Landeſtellen zu treffen, um trotz wech: 
ſelnder Wafjerjtände das Überleiten der Lokomotive und Wagen vom Lande auf das 
Schiff und umgefehrt gut und ſicher bewirken zu fünuen. Hierfür find im Laufe ber 
Jahre verjchiedene Mittel in Anwendung gebracht worden. 

Das erfte ift Änderung der Eintauchtiefe des Fährbootes durd Vergrößern oder 
Verringern des Wajjerballajtes im Schiffskörper. Dies ift angewandt worden an ber 
Dftfee bei der Fähre Strafjund- Rügen, am Bodenjee zwijchen Lindau und Romans— 
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born*). Bei anderen Anlagen verwendet man Klappbrüden an den Landeftellen. Died 
geſchieht bei den ‚sährbooten der däniſchen Bahnen über den Sund, den Kleinen und 
Großen Belt, desgleichen bei der Fähre über die Meerenge bei San Francisco. Ein 
drittes Mittel befteht in geneigten Ebenen mit Übergangswagen, wie fie die Rheinfähren 
bei Bonn, Griethaufen u. |. w., früher auch bei den jet durch feſte Brüden erjepten 
Fähren über die Elbe bei Hohnitorf, über den Firth of Forth bei Granton, den Tay bei 
Dundee zeigen. Gin viertes ift: Senkrechte Hebung der Eijenbahnfahrzeuge und zwar 
entweder durch Wafferdrudaufzüge wie bei der früheren Rheinfähre Ruhrort-Homberg, 
oder durch Bampfträne, wie bei der Fähre auf dem St. Lorenzitrom (Quebec) (Abb. 340), 
früher auch bei der Rheinfähre zwiſchen Mainz und Kaftel. 

Die Fahrgeichtwindigkeit der Fährboote ift fehr verſchieden und beträgt auf Flüſſen 
6—10 kmjStd., auf Landfeen und Meerengen bis 25 km,Std. (Stralfund-Rügen = 
15 kin Std, Beltfähren - 24 km/Etd.). Die längiten Zährftreden finden ſich in Nord- 
amerifa auf dem Michiganſee mit 150 km auf der Linie Frankjort-Menomonee und 
135 kın auf der Linie Milwaufee-Örand Haven. Die im Zuge der transſibiriſchen 
Eifenbahn über den Baikalſee führende Fähre legt 64 km bei einer Fahrt zurüd. Wegen 
des oft herrfchenden ſtarken Wellenichlages und der Vereilung find diefe Geefähren ber 





340. Eraichlierung von Filenbahnwagen anf dem St. Coreniſtrom. 
(Der Sram witd durch Yabnftange und Zahnrad Z auf fetner Fahrbahn verihaßen). 






fonders Fräftig und zugleich als Eisbrecher gebaut ( Letzteres ift au der Fall 
bei der neuen Fähre iiber die Wolga (bei Saratow), iiber den Detroit-Fluß u. |. w. 

Entweder werden durch die Fährboote einzelne Eifenbahnwagen oder ganze Züge 
übergefegt. Letzteres greift Plaß, wenn ein Umladen und Umjteigen zweds Zeitgewinns 
vermieden werden fol, namentlich wenn die Fährjtrede am Anfang der Fahrt oder 
nahe an ihrem Ende Liegt. 

Die älteſten Fähranlagen waren an der englifchen Oſttüſte im Zuge der Eifenbahn 
von Edinburg nad) Dundee. Nahe der erfteren Stadt war zwifchen Granion und Burn- 
tieland der 8,5 km breite Firth of Forth zu überſetzen, bei der Ießteren die 1,4 km breite 
Taymündung. Die Grantonfähre wurde ſchon 1851, die bei Tundee 1852 eingerichtet. 
Veide fepten aber nur Güterwagen über, den Perjonenverfehr vermittelten gewöhnliche 
Dampfer. Das erſte Fährſchiff der Forthfähre war der „Leviathan“, von Napier in 
Glasgow erbaut. Es konnte auf jeinen drei Dedgleifen 30 Wagen unterbringen und 


) Das Überſetzen von Güterwagen über den nach Abb. 81 rings von Bahnen umzogenen 
Bodenſee eriolgt der Wegfürzung halber und um bei der fahrt nach der Schweiz öfterreichtiches 
Gebiet und damit die zmeimalige Zollabiertigung der Güter zu vermeiden. Tas Fährjhiff nimmt 
16 Güterwagen auf und ſchleppt gewöhnlih am Tau noch zwei Fährkähne mir je acht Wagen 
In einer Fahrt Können jonach bis 32 Wagen über den Sce befördert werden. Ter Perjonen- 
verfehr wird durch jechs Raddampier erledigt. 
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freuzte die Meerenge in 26 Minuten und 8—10mal an einem Tage. Beide Fähren 
find nad dem Bau der Tay- und Firth of Fortb-Brüde (vergl. Abb. 75) 1892 be- 
jeitigt. In Deutichland wurde die erfte Fähre 1856 erbaut und zwar am Rhein zwiſchen 
Aubrort und Homberg. Sie galt bis zu ihrem 1885 erfolgten Erſatz durch die feite 
Eiſenbahnbrücke bet Rheinhaufen als eine in ihrer Urt muftergültige Unlage. In den 
50er Jahren wurde auch das erfte amerikaniſche Fährichiff „Maryland* über den 
Sudquehannafluß bei Hävre de Gräce in Betrieb geſetzt. Es vermag auf feinen zwei 
Gleiſen 14 Güterwagen überzujegen und ift jet noch auf dem Eaft River in Benußung. 
In Amerika wurde es feiner Zeit als ein hervorragendes Werk der Technik angejehen, 
wie e8 denn aud an feiner Kommandobrüde die bezeichnende Aufjchrift trug: „Das 
Wert von 1000 Menſchen während 3 Jahre.“ 

Die größte zur Zeit beftehende Eifenbahnfähre ift die 1887 in Betrieb gejette, im 
Buge der Central-Bacific-Bahn bei San Francisco Tiegende Solanofähre. Sie über- 
fett hier einen 1600 m breiten Meeresarın und vermag auf ihren vier Gleiſen einen 
ganzen Eifenbahnzug, beitehend aus Lokomotive nebft Tender und 24 Perjonen» oder 
48 Güterwagen — alles lange Drehgeſtellwagen — aufzunehmen. Die Zuglolomotive 
fährt mit einem Teil der Wagen auf das Schiff, während der übrige Teil Durch eine 
Rangierlofomotive aufgebracht wird. Lebtere wird mit übergejeht und hilft am anderen 
Ufer den Zug wieder ordnen. Die Sahrdauer einfchließlich des naturgemäß nur langjam 
vor ich gehenden Abfahren? und Anlegens beträgt 10 Minuten, was eine Höchſt— 
geichwindigfeit von etwa 3'/, m in der Sekunde ergibt. Der Sciffsförper ift 129 m 
lang und über Radkaſten 35,2 m breit. Jedes der beiden gegeneinander verjegten, 
91, m großen und 5,2 m breiten Schaufelräder wird für fich durch eine ftehende Ba- 
lanciermafchine von 750 Pferdejtärfen (D in Abb. 341) angetrieben, wie folche bei den 
amerikaniſchen Flußdampfern allgemein üblich find. Zur Dampferzeugung dienen acht 
große Keſſel von je 228 qm Heizfläde. Die ftarke Triebkraft ift erforderlich, da in der 
Meerenge (von Carquinez) zeitweilig eine Strömung von 31/, m Sekundengejchwindigfeit 
herrſcht. Als Vergleich jei hier das die Rheinſchiffahrt befanntlich ungemein erſchwerende 
Bingerloch angeführt, in welchem noch jet nach der Regulierung eine Stromgeſchwindigkeit 
von 3 m in der Sekunde herridt. 

Das Eteuern diefer großen, „Solano“ genannten Fähre erfolgt durch je vier an 
jedem Ende angebrachte, von Hand oder durch Waflerdrud bewegte Ruder, jowie dur 
den Kinzelantrieb der Schaufelräder. Der Tiefgang wecjelt von 1!/, m (leer) biß 2 m 
(beladen). Die Bejatung befteht aus 32 Perfonen. Das Schiff macht einen recht ftatt- 
lichen Eindrud. Abb. 341 bis 343 geben ſtark verjüngt feine Bauart wieder. 

Der Rhein war in früheren Jahren rei) an Fähren. Es beitanden jolche in 
Rheinhauſen, bei Ruhrort, in Griethaufen, bei Bonn und Bingerbrüd. Die erfteren 2 
find, wie jo manche andere Fähre, nach dem Bau einer feiten Gleisbrücke befeitigt worden. 
Diefe Rheinfähren find in befonderer Art ausgebildet. Ste überjegen den Rhein, deſſen 
Geſchwindigkeit im Mittel 1!/, m in der Sekunde, aber zuweilen auch mehr als 2 m 
beträgt, jentrecht zur Strömung. Es find mehrere Fahrftraßen nebeneinander an- 
geordnet. Jedes Boot iſt 50 m lang und trägt ein Gleis, auf dem bis fünf Wagen 
Pla finden. Es führt eine 2öpferdige Machine auf Ded, die eine Seilrolle antreibt, 
durch welche es fich unter Zuhilfenahme einer zweiten Rolle nach Urt der Sciffstaueret 
und Kettendampfer an einem gejpannten Drahtfeil über den Strom zieht. Geführt wird 
jedes Boot noch an einem verankerten 61/, cm diden Drahtſeil, das an beiden Ufern 
dur ein Gewicht von 15 000 kg geſpannt gehalten wird. Da der Wafleritand bis faft 
zu 8 m wechſelt, fo find tn die Ufer lange fchiefe Ebenen eingefchnitten, auf deren normal« 
ſpurigem Gleiſe ein feilförmig geftalteter Übergangswagen mit Gleis fich beivegt. Das Aber⸗ 
ſetzen der Bahnwagen vom Lande auf das Schiff und umgekehrt über den erſteren hinweg 
vermitteln Lokomotiven. (Bet anderen Fähren hat man ſtatt deſſen auch eine feſtſtehende 
Dampfmalchine mit Drabtfeiltrommel gewählt) Die Zahl der Fährftraßen richtet fich 
nach der Verkehrsſtärke. Bei der Aheinhaufener Fähre waren ihrer z. B. fünf angelegt, 
deren jede etwas über 200000 Mark gefoftet hat; fie freuzte den hier rund 600 m breiten 
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Strom in 6 Minuten. Auf der Fähre zwiichen Bonn und Oberkaſſel werden auch Per- 
fonenwagen übergefegt. 

Eine bemerkenswerte Fähre neuefter Art ift die über den Baifaljee. Wie oben 
ſchon erwähnt, ift fie als Eisbrecher gebaut, daher ſehr fräftig gehalten und ftart 
fteuerlaftig. Ihre 3 Dampfmaſchinen entwideln insgefamt nicht weniger ala 4000 Pferde: 
ſtärken, ftellen fonac die größte Betriebskraft dar, die bis jegt einer Fähre gegeben 
wurde. Zwei der Mafchinen treiben die beiden Schrauben hinten am Hed an, die dritte 
fegt eine Schraube vorn am Bug in Drehung. Dieſe Bugichraube erleichtert dad Auf- 


















































s42. Grundeiß von Schiff und Rlappbrüde. 





brechen jtarfen Eijed. Der Zufall führte 
Mitte der 80er Jahre auf diefe Anord: 
nung. in amerifaniiher Eisbrecher 
jollte eines Tages aus dem gefrorenen 
Hafen fahren. Er mußte rückwärts ar- 
beiten und zerjchnitt hierbei die Eißdede 
leichter als jonft bei der Vorwärtsfahrt. 
Seitdem rüjtet man größere Eisbrecher 
gewöhnlih auch mit einer Bugjchraube 
aus, Die Bailalfähre ift 88 m lang, 
17 m breit, beſitzt 4200 t Waffer 
verdrängungund trägt auf Ded drei Gleiſe. 
sus. int der Fäßre. Yo mat. @r. ie 
a Damit die Ciendahnmagen während 
Rad „Beitfift de Wer. d- Ing.” 1891. der oft ſehr ſtürmiſchen Überfahrt nicht 
tippen, ift das Gleisdeck mit einem Über: 
bau verjehen, unter welchem auch die Unterfunftsräume für die Reifenden fich befinden. 
Tas Schiff wurde in Neweajtle von Armitrong erbaut, in zerlegtem Zuftande nach 
Petersburg gebracht und von da über 6000 km weit teils auf der Bahn, teils auf 
Schlitten verjandt. Es war diefed eine etwas mühfelige Verfrachtung, da die Eifenteile, 
darunter 15 große Dampfkefjel, umfangreich und ſchwer waren. Am 27. Januar 1900 
machte die Fähre ihre erfte Probefahrt auf dem See. Troß einer 80 cm ftarten Eisdede 
fo fie die 2X 64—= 128 km lange Fahrjtrede in 12 Stunden zurüdgelegt haben. 
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Ste wurde mit Eröffnung der Schiffahrt auf dem Amur in regelmäßigen Dienft ge 
nommen. Die fibtriiche Eijenbahn tft bereit? (April 1900) bis Strjetemsk fertiggeftellt. 
Bon hier vermitteln vorläufig Tampfer auf der Schilfa und dem Amur den Verkehr bis 
nad Chabarowsk, von wo bie 764 km lange Uſſuribahn nach Wladiwoſtock weiterführt. 
Damit iſt diefe, ohne ihre Ziweiglinien 6629 km lange Bahn — die Längfte aller be- 
ftehenden Linien — deren Koften etwa 870 Millionen Mark betragen, nahezu fertiggeftellt. 
Sie wird nad ihrer in furzem zu erwartenden gänglichen Vollendung für Rußland eine 
wichtige Militärftraße bilden, für Aſien ein hochbedeutfames Kulturmittel fein und dem 
Weltverkehr eine Erleichterung im Perfonen- und Güteraustaufch der zwifchen den Küften 
des japaniſchen und atlantifchen Meeres gelegenen Länder fchaffen. 

Statt der Fähren bat man in Deutfchland an zwei Stellen auh Schiffbrüden 
gewählt; es find dies die beiden badifchen Brüden bei Marau und Speyer. Die Fahr: 
bahn ruht bier auf Pontons, deren mit dem Waſſerſtande fich ändernde Höhenlage durch 
bewegliche, je 85 m lange Unjchlußbrüden, welche fih höher oder tiefer einstellen Laffen, 
auf beiden Ufern ausgeglichen wird. Der mittlere Brüdenteil wird zwecks Durchlaſſung 
der Schiffe ausgefahren, wie Died auch bei den gewöhnlichen Schiffbrücken (Köln) der 
Fall iſt. Beim Übergang eines Zuges ſchwankt eine ſolche Brüde ſehr ftark, weshalb fie 
auch nur langſam befahren werden darf. Bei Eisgang und ſtarkem Hochwaſſer kann fie 
nicht benutzt werden. Schiffbrüden jtehen daher kräftig gebauten Fährbooten an Leiftungs- 
fähigkeit nach, find allerdings billig in der Anlage. 


Belondere Eiſenbahnen. 


. Seilbahmen.*) 


Schon vor Einführung des Lofomotivbetriebes wurden vielerort3 Seilbahnen ver- 
wendet. Sie dienten zur Überwindung ftarfer Steigungen ſchiefer Ebenen). Die älteren 
Anlagen waren wie die heute im Berg- und Tunnelbau, in Steinbrüchen u. ſ. w. noch 
üblichen Bremsberge eingerichtet: Das Übergewicht der beladenen, am Seil abwärts 
gehenden Wagen zieht die am anderen Seilende angehängten leeren Wagen auf einem 
Parallelgleife Hinauf. Die am oberen Ende der fchiefen Ebene befindliche Seilrolle, un 
die das Seil fich bewegt, ift mit einer Bremfe verfehen, fo daß die überfchüffige Triebkraft 
abgebremit werden kann. 

Mit der Verbreitung der Wattihen Dampfmaſchine ging ınan dazu über, die Seil- 
rolle durch eine ſolche antreiben zu laflen, war man nunmehr doch unabhängig von dem 
Übergewicht des abwärts fahrenden Zuges und konnte man jet auch beladene Wagen 
bequem aufwärts befördern, jelbft wenn nur Ieere Fahrzeuge bergab fuhren. Dieje Seil- 
triebe verbreiteten fich namentlich in England, wo es zur Beit der Eröffnung der Liver- 

ool-Mandeiter Bahn gegen 100 von ihnen gegeben haben foll (vgl. au) ©. 199). Sie 
End die Vorläufer der fett den 60er Jahren vielfach verbreiteten Berg- und Stadtjell- 
bahnen. Anfangs nur für den Iofalen Gütertransport benutt, fanden jene Seilebenen 
auch für den durchgehenden Güter- und Perſonenverkehr Verwendung. Ste bildeten 
mehrfach ein Glied im Zuge einer ala gewöhnliche Reibungsbahn gebauten Linie, durch 
das eben eine größere Steigung auf einmal überwunden wurde. 

Unter den deutſchen Seilebenen diejer Art find die bei Erkrath und Uachen die be- 
merkenswerteren. Auch bier fand die Betriebsdampfmaſchine am oberen Rampenende. 
Das Seil war anfangs aus Hanf, Später aus Draht gefertigt. Die fchiefe Ebene bei 
Aachen war 2,1 km lang und hatte die Neigung von 26%/,0 (1:38). Die Dampfmaſchine 
ftand hier bis Ende der 40er Jahre in Thätigfeit. 

Nach Einführung kräftigerer Lokomotiven ging man allgemein wieder zu dem billigeren 
Gegenbetrieb über. Die Dampfmafchinen wurden bejeitigt und an jedes der beiden freien 


) Die Luftfeilbahnen, welde in der Induſtrie und im Erdbau vielfach benugt werden, 
namentlich für den Transport von Maflengütern (Kohle, Erze, Steine, Erde u. |. w.), ſcheiden 
aus dem Rahmen diejer Betrachtungen aus. 
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Seilenden die Lofomotive mit ihrem Wagenzuge gehängt. Während ein Bug mit Loko⸗ 
motive am Seil abwärts fuhr, wurde ein anderer hinaufbefördert. Aber auch diefe Seil- 
bahnen find fpäter meiftens als freie NReibungsbahnen umgebaut. — Unter den wenigen 
zur Zeit noch erhaltenen ift die vorgenannte auf der Strede Düffeldorf-EIberfeld zwiſchen 
den Stationen Erkrath und Hochdahl gelegene die einzige in Deutfchland. Hier find auf 
der mit 334, %/,. abfallenden, 2,4 km langen Rampe dret Gleife angeordnet. Eines davon 
dient ohne Zuhilfenahme des Seiles für die thalabwärts fahrenden Züge, deren Bremöfraft 
durch bejonderd eingeftellte jchivere Bremswagen entiprechend erhöht wird. Die beiden 
anderen Gleiſe find für die Bergfahrt der Züge beftimmt. Der Betrieb geht jeht in der 
Weile vor fi, daß der an das Seil gefchloffene Zug von einer Lokomotive gezogen, von 
einer zweiten geſchoben wird, während gleichzeitig an dem anderen um eine Umkehrrolle 
geführten Seilende eine Lokomotive zu Thal fährt. Die vorgenannte Schiebelofomotive 
bleibt an dem oberen Rampenende halten und fährt fpäter am Eeile abwärts, um einem 
anderen zu Berg gehenden Zuge die Fahrt zu erleichtern. 

Auch die eriten in London einmündenden Bahnen zeigten im Stadtgebiete Seil- 
betrieb. Ihre Gefällverhältniffe hatten allerdings hierzu nicht Anlaß gegeben, fondern die 
Vorſchrift, Die Züge ohne Rauchentiwidelung in das Stadtinnere zu leiten. In diefer Weiſe 
wurde 3.8. die im Jahre 1840 unter Leitung Stephenjon® auf 6 km langem Stein- 
viadukt errichtete, von Greenwich nad) London führende Bladwall-Bahn betrieben. Hier 
wurde zum erjtenmal für das Anhängen der Wagenzüge an da3 endlofe Seil und für 
ihr Loskuppeln eine ziwedmäßig geitaltete Greifervorrihtung angewendet. Mit dem 
ſchnell anwachſenden Berfehre jener Riejenftadt verſchwanden aber dieſe Seiliriebe wieder 
und die Lokomotive trat in ihre Rechte. Immerhin jind jene die Vorläufer der heutigen 
„KRabelbahnen“, wie die mit endlofem Eeil arbeitenden Linien zum Unterſchied von den 
vorerwähnten Seilbahnen mit offenem Seil, furz ald „Seilbahnen“ bezeichnet, genannt 
werden. 

Der erite Vorfchlag zur Verwendung eines endlofen Seiles für Eiſenbahnzwecke 
rührt von dem Wiener Profeſſor Burfinje her. Diefer wollte (nach Prechtls Jahrbüchern 
des polytechnischen Inſtituts Wien, 1825) Eijfenbahnen mit Pferden betreiben. Die 
größeren Steigungen jollten auch durch jchiefe Seilebenen überwunden werden, aber deren 
Seil in ſich geichloffen, aljo endlos fein und an beiden Rampenenden um eine Rolle laufen. 
Die untere Rolle jollte durch einen Göpel, die heute noch viel benugte Majchine für 
Mustelträfte, angetrieben werden und zwar „von denjelben Pferden, welche die Laft in 
der Ebene gezogen haben. Auf diefe Art ziehen die Pferde die Lastwagen hinauf, gehen 
jefber ganz ledig hinauf und fegen ihren Zug auf der Ebene wieder fort.“ Die erfte 
praftiiche Berwendung des endlofen Seiles für Eiſenbahnzwecke wurde in England gemadt. 

In erneuerter Form find die Kabelbahnen feit den 70er Jahren bejonders in ameri- 
fanischen und einigen engliichen Städten in Aufnahme gefommen. Auch im Hügellande 
find fie zumeilen angelegt (Pyrmonter Bergbahn 1897). Sie find aber in den Iehten 
Sahren durch die eleftrifchen Bahnen fehr zurüdgedrängt worden. In Stark hügeligen 
Städten behaupten fie allerdings auch jetzt noch fiegreich das Feld, wie in San Francisco 
mit Steigungen bis 230°:,, und Portland mit ſolchen bi8 300° oo. 

In San Francisco läuft das endlofe von Rollen geſtützte und geführte Geil in zwei 
parallelen, in die Straßenfahrbahn gebetteten eiförmigen Kanälen, die aus Beton und in 
etwa 1’, m Abſtand verlegten eifernen Rohrſtücken beitehen Üben befiken diefe Kanäle 
einen etwa 2 cm breiten Sclik, durch den die am Wagengeſtell fißende Sreifervorrichtung 
hindurchragt, deren Baden durch Hebel oder Schraubendrud an das Seil gepreßt werden. 
In dem Kraftwerk ift leßtered mehrmals um 2 hintereinander liegende Trommeln gejchlungen, 
die von einer Dampfmaſchine während der Betriebszeit ununterbrochen gedreht werden. Eine 
jelbfttHätige Spannvorrichtung hält das Kabel ftet3 ftraff, Jo daß jeine durh Wärme und 
mechaniſche Dehnung bewirkten Yängenänderungen ohne Einfluß auf die Seilfpannung bleiben. 
Die erfte Seilbahn San Franciscos wurde 1873 von Hallidie gebaut. Seitdem bejtehen dort 
6 verichiedene KKabelgejellihaften, die über ein Ne& von 70 km Doppelbahn mit einer gejamten 
Geillänge von etwa 160 km (einſchl. der Leitungen nach den zuſammen 3000 Pierdeſtärken 
entwidelnden Kraftwerken und nach den Wagenichuppen) verfügen. Die größte Seillänge 
beträgt 8'/, km, das Gewicht diejes Niejenfeils 31 500 kg. Längere Straßen werden durch 
mehrere hinter einander gefchaltete Kabel von verjchiedenen Kraftwerken aus betrieben. Die 











334. Die Grütſchalpbahn bei Lauterbrunnen. 
Nach einer Aufnahme der Gefemichaft . Vootoglod in Zicke. 
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Wagen werden am Ende des 1. Geiles von dieſem losgeluppelt, Taufen vermöge ihres Be- 
harrungdvermögens auf dad 2. Seil über und werden dann mit diefem verbunden. Das 
Anz und Logkuppeln vollzicht fi | nel und mit Leichtigkeit. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
12 km/St. und mehr. Die Geile halten etwa 9 bis 12 Monate. Die Anlagekoften find er- 
heblich und belaufen fi durchſchnittlich auf rund 130000 °# für dad km. Die eleltriihen 
Straßenbahnen mit oberirdiſcher Zuleitung Reiten ſich weſentlich billiger im Bau, dabei ein- 
facher in der Unterhaltung, weshalb fie auch die Kabelbahnen aus den meiften übrigen Städten, 
wie erwähnt, verbrängt haben. 


In den 60er und folgenden Jahren bemühte fi der Ingenieur Agudio Iebhaft 
um die Einführung der nach ihm benannten Seilebene. Hier dient ein enblofes, über 
Rollen geführtes und durch eine feftftehende Kraftmaſchine bewegtes Seil dazu, 2 Bahn- 
räder eines befonderen, mit großen Rollenfcheiben ausgeftatteten Treibwagens — Loko- 








335. Yiadukt der Grutſchalubahn bri Fauterbrunnen. 
Rad einer Aufnahme der @elelicaft „Mhotoglob“ in Zurich. 


motor genannt — anzufreiben. Diefer fchiebt dann feinerfeit3 den Wagenzug die Steil- 
rampe hinauf, wobei er mitteld der Zahnräder an einer inmitten des Gleiſes verlegten 
Bahnftange emporflettert. Durch eine Reibungsfuppelung läßt fi) der Treibivagen nad 
Bedarf mit dem Zugjeile fuppeln, fo daß der Zug unabhängig vom Gange der Betriebs- 
mafchine durch den Führer beliebig angefahren und angehalten werden kann. Die Seil- 
geſchwindigkeit ift wejentlich größer als die Fahrgeſchwindigkeit des Wagens, weshalb das 
Seil hier leichter im Gewicht und biegfamer ausfällt, als bei den vorerörterten beiden 
Seilbahnarten. Seine Bewegungswiderſtände find daher geringer, und es laſſen ſich auch 
ſchärfere Gleisbögen anlegen als bei den letzteren. Die erite Seilebene diefer Art wurde 
verſuchsweiſe 1864 auf der mit ungünftigen Steigungen erbauten Bahnlinie Turin-Genua 
in 2,4 km Länge eingerichtet. Hier war noch ftatt der Zahnftange ein am oberen Rampen 
ende veranferte und unten gejpanntes „Leitjeil“ benupt, das fih um die Rollen des 
Lokomotors ſchlang und an welchem fich diefer mittels der durch das endlofe Treibfeil 
zugeführten Betriebskraft hinaufarbeiten mußte. Dieſe Unordnung Hatte große Ahnlich- 
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fett mit der Ketten» und Seilihiffahrt (Elbe, Rhein u. ſ. w.), nur daß bei dieſer die 
Treiblraft auf dem Schleppichiff jelbft erzeugt wird. Bei der zweiten, am Mont Cents 
erbauten Seilebene (größte Steigung 385 °;,,) wandte Agudto ftatt des Schleppjeil® zum 
erftenmal die inmitten des Gleiſes verlegte doppelte Zahnftange an, in die beiderjeit# 
wagerecht liegende Stirnräder des Lokomotors eingriffen. Dieje Antriebsweiſe finden wir 
fpäter bei den Lokomotiven der Pilatusbahn (S. 140 u. 231) in abgeänderter Form 
wieder, wie denn diefe neuere Bauart eigentlich eine Zahnbahn darftellt, deren Treibivagen 
die Betrieböfraft ftändig von außen zugeführt erhält. Derartige Seilebenen von 6 bezw. 
3 und 2,7 km Länge wurden feiner Zeit für die Gotthardbahn in Vorſchlag gebracht, 
um die großen Eoftfpieligen Tunnelichlingen bei Wafen, Dazio Grande und Giornico 
(vergl. ©. 123 bis 126) zu vermeiden. Die Treibfraft zur Setlbewegung follte aus 
der Neuß und dem Teifin mittel3 QTur- 
binen gewonnen werden. Glüdlicher- 
weiſe verblieb es bei dem Vorſchlage; 
denn die Gotthardbahn wäre dann nim— 
mer eine Weltbahn geworden. 

Im Jahre 1884 end- 
lich wurde der Agudioiche 
Seilbetrieb für die 3,1 km 
fange Bahn nad) der 
Superga bei Turin verwendet. Die größte Steigung diejer Linie beträgt 200 %/,., der 
Heinfte Krümmungshalbmefjer 300 m. Das Seil wiegt 9750 kg und läuft mit etwa 
121. m Geſchwindigkeit in der Sekunde. Der Treibwagen bewegt ſich mit etwa 21, m 
Geſchwindigkeit = 9 km in der Stunde und vermag eine Bruttolajt von 36000 kg 
die Bahn hinaufzufchieben. Die Bahn wird viel befahren, da die Superga durch die den 
Gipfel ſchmückende Grabkirche des italienischen Königshaujed einen bejonderen Ans 
ziehungspunkt bildet. 

Agudios Seilebene ift auch jet wieder bei dem in Augficht genommenen öftlichen 
Ausbau der S. 101 genannten Peruaniſchen Südbahn in Vorſchlag gebradt. Hiernach 
fol durch fie der 2,5 km lange Abftieg von dem 3820 m ü. M. geligenen Burns (am 
Titicacajee) nad) La Paz hinab mit 172 0%,, Gefälle ges 
nommen werden. 

Erhöhte Bedeutung haben in den Tegten Jahren die 
mit offenem Seil arbeitenden Seilbahnen durch Erjchließung —— — 
der Gebirgswelt erhalten. Sie ſollen da— a 
ber im folgenden etwas näher gejchildert 
werden, zumal fie beredte Beilpiele für 
den menschlichen Wagemut und Erfindungs- 
finn bilden. 

Vie ſchon im Abſchnitt „Linien- 
führung“, ©. 106 erörtert wurde, wählt 
man bet Steigungen größer als 300 9;,o 
zweckmäßig den Seilbetrieb. Hierdurch wird die Arbeit erjpart, welche beim Bahn- 
bahnbetrieb durch die Eigenbewegung der ſchweren Lokomotive verzehrt wird, alfo 
nutzlos verloren geht, und die gerade bier bei den bedeutenden Steigungen beträdht- 
Yich fein würde. AnderfeitS hat auch der Seilbetrieb feine Nachteile. Einmal ift feine 
Reiftungsfähigfeit eine bejchränfte, und ſodann hängt die Sicherheit des Betriebes in 
eriter Linie von dem Zuſtande des Treibfeiles ab. Die Gefahr eines Seilbruches be= 
dingt bejondere Sicherheitseinrichtungen und fcharfes Überwachen des Seiles. Es kommen 
übrigens auch Seilbahnen mit geringerer Steigung vor. So hat die ältefte dieſer 
Seilbahnen, die 1862 auf dem Croix Roufje bei Lyon erbaute 160 %/,, Steigung, 
während die älteſte Schweizer Seilbahn Ouchy-Lauſanne (1877 eröffnet) jogar nur 
116 %,. größte Steigung aufweiſt. Die jtärkite Steigung für diefe Bahnen findet ſich big 
jett bei größeren Anlagen mit 6349/,, (1:1,53) auf der Veſuvbahn. Steilere Bahnen 
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886. Obere Station der Gießbachbahn. 
(Längsichnttt durch die Rollengrube und den Wafferbehälter.) 







887. Untere Station der Gießbachbahn. 
(Leitfiene für das Entleerungsventil des Wagens.) 
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größerer Länge find zwar angeftrebt worden, aber bis Ende der 90er Jahre nicht zur 
Ausführung gebradt. So wurde 3.8. in der Schweiz, die zur Zeit 17 Seilbahnen mit 
Perjonenbeförderung bejigt, vor einigen Jahren der Entwurf zu einer Bahn mit 740 %,,, 
größter Steigung von der Aufſichtsbehörde abgelehnt, weil nach deren Anficht der Betrieb 
jo fteiler Gleisrampen fi mit den bisher üblichen Einrichtungen nicht genügend ficher 
geitaltet. Steigungen von 600 bis 620°/,, fommen dagegen mehrfach vor, jo bei der 
San Salvatore-Bahn am Luganer See, der weltbelannten Lauterbrunnen-Grütfchalpbahn, 
von der Abb. 334 eine Geſamtanſicht, Abb. 335 einen Teil eines ihrer Viadukte mit 
dem Wagen wiedergibt, und bei der Stanjerhornbahn (Abb. 69, S. 107). Für Kleinere 
Bahnen dagegen hat man in der Neuzeit eine Steigung felbjt von 780 %/,, (1: 1,3) zu- 
gelafien (Seilbahn Pilar-Bahia, erbaut 1897). 

Gewöhnlich Läuft auf folder Bahn ein Wagen abwärts, wenn ein anderer aufwärts 
gezogen wird. Hierdurch tritt ein je nach der Steigung der beiden Gleisabſchnitte größerer 
oder kleinerer Uusgleich der zu hebenden Laft ein, der den Kraftbedarf für den Bahn- 
betrieb vorteilhaft mindert. 

Bei den bieherigen Ausführungen wird das Seil entweder unmittelbar durch eine 
Dampf-, Gas⸗- oder Waſſerkraftmaſchine (Turbine) bewegt oder mittelbar durch eine ſolche, 
indem deren Arbeit zunächſt in elektriſche Energie umgeformt und — 
dieſe dann an der Verbrauchsſtelle in mechaniſche Arbeit zurück— 
verwandelt wird, oder aber endlich, indem 
man den abwärtsfahrenden Wagen durch 
Auffüllen eines an ihm befindlichen Behälters 
mit Waſſer ein Waſſer⸗ — 2 
übergewicht gibt, deſſen — bend wirkt. Iſt das 
Schwerkraft dann trei- — ⸗7 Waſſer ohne befon- 

ee dere Koften zu be- 










22 


> | ichaffen, jo ftellt fich eine folche Be— 

ER triebsgart am wirtſchaftlichſten. Am 

> n teuerften it Dampf» oder Gaskraft⸗ 

Kr A 838. Eiſerner Dieduht der betrieb, da hier befanntlich nur ein ges 

Giehbachbahn. (Länge 190 m.) ringer Teil der Wärmemenge, die iu 

Brennftoff enthalten it, in nußbare 

Ürbeit umgewandelt werden kann. Die befte Dampfmaſchine vermag ja höchſtens bis 
159, diefer Wärmemenge auszunugen, eine gute Gaskraftmaſchine big etwa 30 °;,. 


__Finige ’Beifpiele Beifpiele für die verjchiedene Betriebsart gibt nachitehende Überficht: 


nge der öhenunterichted Größte 
Bahnanlage BR im kr en elle | reine ee | en _ Betriebsart 
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Befunbahn") = .. | — "390 0 BE Dampfmaldine 
Budapeit (Dfener Eolokberg) . | 50 

vre⸗La Eile . . . . 330 75 | 116 Ä 

nchy-Raufanne** . . . 1480 Ä 102 ‚ 116 Turbine 
San Salvatore (Lugano). . 1650 Ä 602 : 600 :  Eleltromotor 
Stanjerborn*** . . “N 3920 1400 i 620 n 
Bürgenftodt) . . . . . 936 Ä 410 ı 577 | n 
Giehbah . 845 93 ı 3820 :  BRafierballaft 
Zauterbrunnen: Srütjhalp . | 1372 674 620 „ 
Heidelberg Mm. .. 3—F 489 172 430 


*) Die Bahn iſt einſchienig und beſitzt 2 Gleiſe. 

**, Tas Zugſeil iſt um eine Windetrommel geſchlungen und zwar fünimal, jo dab die 
beiden Wagenzüge beim Stillitand der Turbine (Toppelrad mit 180 m Waſſ erdrudhöhe) jicher 
gehalten werden. 

**) Die Bahn bildet drei getrennte Abjchnitte von 1610, 1070 und 1240 m Länge. 

+) Die Bahn ift auf ihrem mittleren Abjchnitt jowohl in ſenkrechter wie in wagerechter 
Ebene gekrümmt, verläuft hier ſonach in einer Schraubenlinie. Dieſer Fall fommt auch auf der 
elettriichen Untergrundbahn City and South London Railway ©. 360 vor. 

tr) Das Wafler wird nach der oberen Etation Molkenkur hinaufgepumpt. 
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In dem Falle, wo das Übergewicht des zu Thal fahrenden Wagens die Betriebs- 
kraft liefert, fteht diefelbe ohne weiteres nicht an allen Punkten der Bahnlinie im Gleich- 
gewicht mit den Widerftänden der bewegten Wagen. Die mitzugebende Waffermenge muß 
für die ungünftigfte Stelle der Bahn berechnet werden, damit der Wagen (mit offenen 
Bremfen) anfahren lann, jelbft wenn auf diefer Etelle die Wagen durch Anziehen ber 
Bremjen zum Halten gelommen waren. Je nach der Beſetzung der beiden Wagenzüge 
durch Perſonen und Gepäd wird eine größere ober Heinere Waffermenge aufgefüllt. Durch 
Fernfprecher wird von 
der unteren Station der 
oberen die jeweilige 
Belaftung mitgeteilt. 
Mitteld eines auf dem 

Sührerftande ange— 
braten Schauglajes, 
defien Einteilung ſo— 
wohl nad Kubikmeter 
al3 auch nad) der Rer- 
fonenzahl getroffen iſt, 
bemißt der Wagen 
wärter die jedesmal 
aufzufüllende Wafjer- 
menge. Die Wagen 
tragen zu dem Zweck am 

oberen Ende einen 
trichterfürmigen Rohr- 
ftugen, der ſich in der 
höchſten Wagenftellung 
über da3 freie Ende des 
Füllrohres ſchiebt. Der 
Wärter hat dann nur 
das Abſperrventil zu 
öffnen und den unten 
am Wagengeſtell be— 
findlichen eiſernen Be— 
hälter bis zu der be— 
treffenden Marke an 
der Waſſerſtandsröhre 
zu füllen. Ein jolhes 
Füllrohr ift links in 
Abb. 336 fichtbar. Lep- 
tere ift gleich wie Abb. 

337 u. 341 Walloths 
Drahtfeilbahnen ent: 














nommen. Durch vor- 83. Preiſchienige Seilbahn auf den Bratenbrrg mit Ansgleichfeil, 
fichtiges Bremjen kann Nach einer Aufnafme der Geſellſchaft „Photoglob“ in Zurich. 
die Fahrgeſchwindigkeit 


etwas geregelt werden. Nähert fich der zu Thal gehende Wagen feiner Endftation, fo 
ftreift ein jentrechter Stift des am Boden des Waſſerbehälters befindlichen Ablaßventils 
eine neben dem treppenförmigen Bahnſteig angebrachte geneigte Eijenfchiene (Abb. 337), 
wodurch das genannte Ventil gehoben und das Wajier jelbftthätig zum Abfließen gebracht 
wird. Der Betrieb einer Seilbahn duch Wafjerballaft iſt jonach höchſt einfah und, 
wenn das Füllwajjer einem natürlichen Wafferlauf ohne PBumparbeit entnommen werden 
ann, auch jehr billig. 
Ein jprechendes Beiſpiel hierfür ift die im Jahre 1879 von Roman Abt am Gießbach 
erbaute Seilbahn, deren Eijenkonjtruftion Abb. 338 wiedergibt. Diefe 345 m lange Linie 
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Bat 117600 Mark in der Anlage und Ausrüftung gefoftet. Die jährlihen Betriebsausgaben 

laufen fi auf rund 2000 Mark. Da die hc im Jahre von etwa 16000 Perſonen be- 
fahren wird und der Fahrpreis 1 Frank (80 Piennig) beträgt, jo ift eine Verzinjung ein- 
ſchiießlich Abſchreibung der Baufumme von mindeftens 9%, geſichert. Allerdings weiſt dieſe 
Bahn das beſie Ertragsergebnis in ber Schweiz auf, während manche andere Seilbahn ſich 
taum bezahlt macht. Das feiner Zeit dort herridende Eifenbahnfieber hat eine Anzahl 
Bahnen ind Leben gerufen, die bei ber kurzen jährlichen Betriebözeit einen enormen Fremden- 
verfehr zur Vorausfegung haben müflen, wenn die Anlage fi einigermaßen verzinfen fol. 


Ungünftig auf die Fahrgeſchwindigkeit wirft das Seilgewicht. Es tft zu Beginn 
ber Fahrt beim abwärtsfahrenden Zuge — Null, bei dem zu Berg gehenden dagegen ein 
Marimum, da hier das Gewicht des ganzen Seiles zur Wirkung kommt. Diefes ift oft 
erheblich und beträgt beiſpielsweiſe auf der Lauterbrunnen-Grütjchalpbahn 4800 kg. Mit 





⸗ 





840. Umfeigehation der Stanſerhorabahn. 
Naqh einer Aufnahme der Geielicaft Vhotoglod' · in Zurich. 


fortſchreitender Fahrt nimmt das Seilgewicht für den Bergzug ab, deſſen Widerſtand ſinkt 
alſo, während es bei dem Thalwagen anwächſt und damit deſſen treibende Kraft ver- 
größert. Dadurch würde aber bei gleichmäßigen Gefälle der Bahn eine Beichleunigung 
der Fahrt hervorgerufen werden. Der Betrieböficerheit wegen darf aber die Fahr- 
geſchwindigkeit eine bejtimmte Grenze nicht überfchreiten. Eine ſchnelle Verminderung 
zu großer Fahrgeſchwindigkeit durch kräftiges Bremjen tft nicht ohne Gefahr; einmal kann 
das Zugfeil beim Thalzuge außer Spannung fommen, was den zu Berg gehenden Zug 
zurüdichnellen Lafjen würde, und ſodann auch fucht ſich der jchnell gebremfte Wagen um 
feine untere Kante zu drehen, was ein Entgleifen herbeiführen fanı. Cine auf Be— 
ſchleunigung wirkende Triebkraft ift daher unzuläffig; das Seilgewicht muß fomit aus- 
geglicden werden. Hierzu dienen verfchiedene Mittel. 

Der einfachſte Weg, den Geileinfluß gänzlich aufzuheben, ift der, daß man an das 
untere Ende beider Wagenzüge ein fogenanntes Ausgleich- oder Ballaftjeil hängt. Das- 
jelbe läuft unten um eine große Rolle und wird zweds Verhinderung des Schleifens, 
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wie das Bugfeil, durch Rollen im Gleis geftügt. Es ift auf dieſe Weiſe gleichſam ein 
endloſes Seil geſchaffen, das auf eine etwaige Änderung der Triebfraft ohne Einfluß ift 
und das den Wajjerverbrauch ganz erheblich mindert. Ein ſolches Ausgleichfeil erhöht 
freilich die Koften, auch belaftet es daS Bugfeil etwas durch feinen Reibungsmwiderftand 
und feine Schwerkraft, weshalb die neueften Seilbahnen feinen Gebrauch, von ihm machen. 
Bei den 17 Schweizer Seilbahnen findet es fi nur zweimal angewendet: bei der Biel- 
Magglingen- und bei der Beatenbergbahn. In Abb. 339, welche eine Stelle diefer letzteren, 
vom Thuner See biß zu dem 556 m höher gelegenen malerischen Luftkurort Beatenberg 
führenden, 1695 m langen Seilbahn wiedergibt, ift das Ausgfeichjeil unterhalb des 
Wagens deutlich erfennbar. Sonſt befigt noch die 1880 eröffnete Bahn auf den Veſuv 
ein ſolches Ballaftfeil. 


Zwei andere Wege zur Herbeiführung 

des Seilausgleichs find folgende: Entiveder — 

macht man das Waſſergewicht veränderlich, 
indem mit zunehmender Fahrt ein Teil des — NA Si 
im Wagenbehälter befindlichen Waſſers von n 
Beit zu Zeit vom Wagenführer abgelafjen 
wird, wie ſolches auf der Lauterbrunnen- 
Grütihalpbahn gefhieht, oder man gibt der 
Bahn nicht ein geradliniges, ſondern ge— 
krümmtes Gefälle. Diefes Mittel ift 
techniſch das bemerfenswertere. Nach der 
vom Ingenieur Vautier in Laufanne zuerſt 
aufgejtellten Theorie muß diefe Krümmung 
(in ſenkrechter Ebene) nad einer Parabel 
verlaufen, deren Scheitel unten liegt. Es 
ift dann aud) die obere Strede fteiler geneigt 
als die untere. Infolgedeifen wird nicht nur 
die Triebfraft des zu Thal gehenden Zuges 



































2 \ FAdzopr mit 
an jeber Selle der Bahn gleich dem Ge— 1 j — 
ſamtwiderſtande des zu Berg ſteigenden 1 " 
Wagens, fondern e3 wird auch gleichzeitig \ ! 
das Anfahren der Wagen ohne weiteres (nach i ’ 

Einfülung des Ballaftwafjers und Löjen { l 

der Bremſen) ermöglicht. Es ift dieſes 

wieder eine der vielen hochinterefjanten, 

wiffenfchaftlih gehaltenen Löfungen tech 

niſcher Probleme. Wels mit 
Badnftange. 


Iſt nun aber die Bahnlänge beträcht- 
lich, fo fällt das geſamte Seilgewicht recht 
groß aus. Man teilt dann die ganze Bahn 
zwedmäßig in Unterabteilungen und betreibt 341. Amkeberalle nebß Füllrohr am Gichbadı- 
jeden Abfthnitt für fi. Die bei Harem Grundriß zu Mb. 836.) 

Wetter eine zauberhaft ſchöne Ausſicht auf 

die Bierwalbditätter- und Berner-Oberland-Alpen u. j. w. gewährende Stanjerhornbahn 
mit ihrem herrlichen Rundblid von der oberen Bahnjtation und dem 50 m höher gelegenen 
ſchmalen Berggipfel (1900 m über dem Meeresipiegel) aus auf die hehre Gebirgswelt tft 
in diefer Weife in drei Abjchnitte zerlegt. Jeder derjelben wird für fich elektriſch betrieben*), 








*) Die Energie wird mehrere Kilometer vom Stanjerhorn entfernt im Thale bei Buochs 
aus der Engelberger Aa gewonnen. Zwei Turbinen entnehmen dem Fluſſe 250 Pierdeftärken, 
bie durch Tynamos zunäct in eleftrifd)e Energie umgeformt und dann mit 1350 Bolt Spannung 
teils zum Bürgenitod (Seilbahn und Hotelbeleuhiung), teild nad Stans (Straßenbahn nad 
Stansftad), teils nach den drei Stationen der Stanjerhornbahn geleitet und hier durch je einen 
Eiettromotor in mechaniſche Arbeit (Zahnradüberjegung auf die Seilrolle) zurüdverwandelt werden. 
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was hier um fo notwendiger war, als bie Geſamtlänge rund 4000 m beträgt und das 
35 mm ftarfe, aus beſtem Stahldraht gefertigte Zugſeil 31/, kg auf das laufende Meter wiegt. 
Un jedem Teilpuntte ift eine überbachte Umſteigſtation angelegt, wo der Fahrgaſt den 
Wagen zu wechjeln hat (Ubb. 340). Ihre terrafjenartig gebaute Umfteighalle paßt genau 
zu ben treppenförmig geftalteten Wagen, fo daß das Umfteigen bequem und mühelos er- 
folgt. Lautlos und fanft wird der Wagen bewegt und bei dem Anſtieg auf der bis 620, 
gereigen Strede erweitert ſich der Blick auf die feenreiche Gebirgänatur fehr ſchnell. Zaft 
glaubt man fiellenweije 
| in einem langſam ſtei⸗ 
genden Ballon fi zu 
befinden, ftatt in 
einem Eifenbahnwagen. 
Abb. 69 ©. 107 zeigt 
| und dos Schlußftüd 
| 





diefer für den In— 
genteur wie für ben 
Raten gleich intereſſan⸗ 
ten Bahn. Der präch- 
tige Berg wird von 
einem alle Bequemlich- 
keiten bietenden Hotel 
gekrönt, fo daß aud 
bier der Unblid der 
erhabenften Naturwelt 
in aller Bequemlichkeit 
getvonnen werden kann. 


Das Drahtjeildarf 
nicht auf den Schwellen 
der Bettung fchleifen. 
Sein Widerftand gegen 
die Bewegung würde 
fonft viel zu groß und 
feine Lebensdauer durch 
Abſchleifen der Drähte 
unnötig verringert wer- 
den. tan baut des⸗ 
halb in 10 bis 16 m 
Abftand leicht dreh- 
bare Rollen, ziwed- 
mäßig von etwa 30 cm 
Durchmeſſer, in das 
Seid ein, deren _ge- 
rillter Umfang das Seil 
genügend hoch über der 

ettung ftügt und da- 
848. Seilbahn auf den Monte San Salvatore mit 1mei Schienen FA Sr 
. wei ene gleitende Rei- 
uud Abtfcher Aahmfange, bung des Geil in bie 

wejentlih geringere 

rollende Reibung verwandelt. Dur gute Schmierung des ganzen Ceiled und der Rollen 
wird der Reibungäwiderftand noch weiter gemindert und bie Dauer der Anlage erhöht, 
worauf au das Ausfüttern der Tragrollen mit Holz (Nufbaum- oder Eſchenholz u. |. m) 
das vielfach beliebt wird, von günftigem Einfluß ift. In den Gfeisfrümmungen muß 





Außerdem werden noch zwei Pumpen eleltriſch betrieben zwed3 Waflerverforgung der Hotels auf 
dem Stanjerhorn (Abb. 69) und dem Bürgenftod. Bei diejer vielfachen Energieabgabe ift der 
Arbeitöverbrauh ein fehr jchmanfender und ftellt wi die Regulierung des Gleihgangs der 
Zurbinen jehr hohe Anforderungen. Diejelbe wird durd Hand bewirkt, indem ein Arbeiter 
Mändig k 2 der Zeigerangabe des Voltmefjerd den Waflerzufluß auf die Turbinen hemmt 
ober verftä 
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natürlich das Geil durch entſprechend ſchräg bezw. ſenkrecht geftellte Führungsrollen im 
Bogen geführt werden. Die obere Triebrolle erhält zur Schonung des Geiles einen 
großen Durchmeſſer und zwar je mad) deſſen Dide 3 bis 6 m. Bei Wafferballaftbetrieb 
genügt eine einfache Rolle, die nad) Abb. 336 meift in die Ebene der oberen Bahnneigung 
ele; I. 
® ob. 341 zeigt diefe Einrichtung, wie fie am Gießbach (Brienzer See) befteht. Wo un- 
mittelbarer Antrieb des Seiles durch eine Kraftmaſchine erfolgt, wird dasjelbe entweder mehr- 
mals um eine Trommel gefchlungen oder um mehrere Rollen (darunter um ein Paar kreuzweiſe) 
geleat: Durch dieje mehrfache Umjchlingung wird eine jo große Reibung zwiſchen Geil und 
‚tommel bezw. Treibrolle 
erzeugt, dab Diele ger 
nügt, die Wagen hei Still⸗ 
ftand der Kraftmaſchine auf 
der ungünftigiten Stelle 
der Bahn feitzuhalten. 
Die Seilbahnen find 
entweder ein⸗ oder zwei⸗ 
gleifig. ingleifig find die 
Bahnen auf da3 Stanfer- 
horn (Abb. 69), den Monte 
San Salvatore (Abb. 342), 
den Bürgenſtock u. ſ. w. 
Doppelgleifige Anlagen 
haben gewöhnlich eine ge= 
meinfame Mittelfchiene, jo 
daß fie 3fchienig ericheinen, 
wie die Seilbahn bei Heidel⸗ 
berg, Sauterbrunnen (Abb. 
334), auf den Beatenberg 
(Abb. 339) u. ſ. w. In 
wenigen Fällen hat man 
jedem Gleis zwei beſondere 
Fahrſchienen gegeben, hat 
dann aber die beiden Innen⸗ 
ſchienen dicht neben einander 
gelegt. Die Bahn nad) 
Glion bei Montreux (Ubb. 
343), fowie der untere Teil 
der Linie von Duchy nad) 
Lauſanne bieten Beijpiele 
hierfür. Dieſer gedrängte 
Gleisbau ermäßigt die An— 
Iagefoften, bedingt aber in 
der Mitte der Bahn eine 
Ausweichitelle, damit die 84. Seilbahn Eerritet-Glion mit vier Schienen und Higgenbachldher 
beiden in entgegengejeßter Fahnkange. 
Richtung ſich bewegenden 
Wagen ungehindert einander ausweichen können. Bei Doppelgleiſen iſt die Ausweichung 
leicht zu machen, auch bei drei Schienen, denn die Mittelſchiene braucht nur in zwei 
Stränge gegabelt zu werden. Bei eingleifiger Strede war e3 umftändliger*), bis Abt 
die jehr einfache Anordnung der Abb. 344 hierfür angab. Die Außenjchienen laufen 
hierbei ohne Unterbrehung durch und die Ablenkung der Wagen aus der Geraden in 














*) Am Monte Salvatore ift die Ausweichſtelle durch eine Umfteigeftation erjegt. Beide 
Wagen fommen hier gleichzeitig an, und die Reilenden medhjeln Diejelben. Jede Bapnhälfte 
befigt ihr bejonderes Gleis, auf welhem je 1 Wagen läuft. Das Seil ift beiden Streden ge— 
meinfam und wird auf der Mittelftation angetrieben. Die obere Station hat eine Umtehrrolle, 
fo daß beide Wagen auch gleichzeitig auf den Endftationen anfommen und ebenfo diefe verlajjen. 

IX 44 
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die Ausweichturve wird lediglich durch die Räder bewirkt. Zu biefem Bmede find diefe 
an ber einen Wagenjeite mit doppeltem Spurkranz verjehen, wohingegen die der anderen 
Seite glatt:cylindriih gehalten 


find. Die eine Außenfchiene 
der Ausweichſtelle führt alio 
den Wagen, bie zugehörige 


34. bie Telbftbätise Auswricfelle (ohne bemegliche Bungen). Innenſchiene ftügt ihn nur. Da 

das Bugfell in gleihem Sinne 
abgelenkt werben muß, fo werben die inneren Schienen Hierfür durchfchnitten. Do 
aud die Zahnftange, die bis 1894 alle ftark geneigten Seilbahnen aufweifen, ver- 
mehrt die Schwierigkeiten der Weiche. Sie hat hier allein den Zwed, ein wirkſames 
Mittel zum Bremfen abzugeben und die Wagen durch fogenannte am Wagengeitell be— 
feitigte Zanghafen mit dem Gleiſe zu verankern, fo daß fie, namentlich bei der Thaf- 











346. Wagen der Seilbahn anf den Bürgenftiac, 


fahrt, fiher auf den Schienen Hinabfahren. Die Zahnradbremfe iſt ſehr wirkſam. 
Eine der Radachſen des Wagens trägt ein Zahnrad, das fich bei der Fahrt in der Zahn- 
ftange abmwidelt. Neben ihm ſitzen Bremsſcheiben, auf die nach Bedarf Bremäflöge (aus 
Rotguß) wirken. Durch Unziehen diefer Bremfe läßt fi der Wagen ſchnell anhalten. 
Außerdem ift gewöhnlich noch eine felbitthätige Bremſe vorhanden, die in Thätigfeit 
tritt, ſobald die Fahrgeſchwindigkeit eine gewilfe Grenze überfchreitet. In diefem Falle 
löſt ein Sliehkraftregulator eine Falbremje aus, deren Klötze gegen Bremsſcheiben 
drüden, bie neben den Wagen- oder Zahnrädern angebracht find. 

Die Bahnftange ift hier wie bei den Zahnbahnen ausgebildet, ift aljo entweder 
Riggenbachſche Leiterzahnitange oder Abtſche Tamellenftange (Abb. 155). Die erftere ift 
für zweiſchienigen Oberbau wegen der Ausweichung unbequem und bedingt daher drei- 
ſchienige Gleiſe. Die Abb. 163 auf ©. 167 zeigt eine derartige Oberbau- Anordnung 
Grüůtſchalpbahn; vgl. auch Abb. 339). Die Abtiche Zahnſtange kann bei zweiichienigem 
Dberbau bequem angewendet werben, wie die Seilbahn Bürgenſtock beweilt. Durch bie 
Bahnitangen wird aber der Oberbau wejentlich ſchwerer, wiegt diejer doch z. B. auf 
der Grütſchalpbahn 285 kg auf 1 m, und die Unlagekoften wachen beträdtlih. Da 
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anf den Schweizer Seilbahnen überhaupt noch fein Seilbruch zu verzeichnen geweſen 
iR, fo fuchten die Singenieure Bucher und Durrer beim Bau der Stanferhornbahn 
die koftiptelige Bahnftange zu vermeiden. Sie verwendeten dafür nach S. 167 Abb. 162 
hohe Fahrſchienen, gegen deren Kopf ſich die zangenartige Fangvorrichtung (Bangen- 
breufe) des Wagens legt. Nach mehr als 200 eingehenden Verſuchen an einer mit 
700%. geneigten Probeftrede, die das gute Wirken dieſer eigenartigen, aber billigen 
Einrichtung mit Sicherheit Har Iegten, genehmigte die Schweizer Auflichtsbehörde den 
Fortfall der Zahnſtange, und fo fjehen wir bier zum erftenmal troß ftarker Steigung 
einen wejentlich vereinfachten DOberbau. Weißt das Seil, jo legen fi die Bangenenden 
ſelbſtthätig feft an den Schtenenkopf und bringen den Wagen zum Halten. 

Die Wagen der Seilbahnen find, wie bei allen ftarf anfteigenden Bahnlinten, ftaffel- 
förmig nach dem Abteiliyftem angeordnet (Abb. 345). Sie find, weil Ausſichtswagen, im 
oberen Teil meiftens offen und können bei Regen, Schneetreiben u. f. w. durch Vorhänge 
geſchloſſen werden. Un den beiden Enden befindet fidh der Stand für den Wagenführer. 
Das Wagengeftell ift dauernd mit dem Zugfeil in jehr fiherer Weife verbunden. Ein 
Wagen vermag in der Regel 40 Reiſende zu fallen. Ubweichungen nad) oben wie nad 
unten kommen vor. 

Die Seilbahnen Haben viel zur bequemen Auffchließung der Hochgebirgäwelt bei- 
getragen und bilden tin der verfchiedenartigen Kette der Eijenbahnen ein nügliches, dabei 
technifch höchſt bemerkenswertes Bild. 


Stadtbahnen. 


Das ſchnelle Anwachſen der großen Städte*) und dad dadurch hervorgerufene Bes 
Dürfniß verbeijerter und vermehrter Verfehräeinrichtungen — ſowohl im Inneren, als 
auch vom Inneren nad den Außenbezirten und umgekehrt — hat in den legten Jahre 
zehnten wiederholt, in der Neuzeit des öfteren Anlaß zum Bau von Stadtbahnen gegeben 
und da, wo foldhe bereit beitanden, Erweiterungen und Neuanlagen notwendig gemacht. 
Daneben find zahlreiche Straßenbahnen entitanden, da Mafjenverfehr Gleißbahnen bedingt, 
wie auf Seite 102 zahlenmäßig nachgewiefen wurde. Für Städte mittlerer Größe ges 
nügen Stragenbahnen, Großſtädte bedingen außerdem noch Stadtbahnen. Erjtere dürfen 
im eigentlichen Stadtgebiet nur mit 10 bis 12 km, im Außengebiet mit 20 bi3 25 km 
Stundengefchwindigleit befahren werden, mohingegen die Züge der Stadtbahnen mit 
40 bis 50 km Gefchwindigkeit, aljo zwei⸗ bis viermal fo fchnell laufen. Dabei kann bie 
Bugfolge eine Außerft dichte fein, denn fie ift unabhängig vom Straßenverfehr. In 
London, New York, Budapeft u. |. w. ift man mit ihr biß auf zwei Minuten herab» 
gegangen und bat dadurch die Leiftung diefer Bahnen ganz erheblich gefteigert. So werden 
beijpielöweife jährlich auf den 82 km langen Londoner Untergrundbahnen 140 Millionen 
und auf den 51,5 km langen New Yorler Hochbahnen gegen 200 Millionen Neifende 
befördert, während auf der 56,5 km langen Berliner Stadt- und Ringbahn, auf der 
die BZugfolge weniger dicht ift, rund 100 Millionen Berfonen im Jahre fahren, eine Babl, 
Die noch wejentlich jteigen wird. Die Verkehrsſtärke einer Stadtbahn verteilt ſich auf die 
einzelnen Tage und Stunden fehr ungleih; auch WWitterungdeinflüffe machen ſich bier 
geltend. Bei bejonderen Gelegenheiten fchwillt der Verkehr ganz gewaltig an. So 
wurden die New Yorker Hochbahnen am 12. Dftober 1892, dem Tage der Kolunbusfeier, 


*, Das Wachstum einiger Städte läßt nachftehende Überficht für das 19. Jahrhundert erkennen: 
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von 1075000 Menfchen befahren. Wollte man diefe Dienge in den bei uns vorkommen⸗ 
den größten Perjonenzügen befördern, d. f. die Militärzüge, die biß 55 zweiachſige Wagen 
führen, jo würden ſich 400 vollbejegte Büge diefer Urt ergeben, die, unmittelbar hinter⸗ 
einander aufgeftellt, zufammen eine Gleislänge von etwa 230 km, aljo faft die Ent⸗ 
fernung Hamburg3 von Osnabrück, bedingen würden. 

Stadtbahnen müflen die Straßen freilaffen ; fie find daher über oder unter Diefe 
zu legen, fomit als Hoch- oder Tiefbahn auszuführen. Sie erfordern zur Bewältigung 
des ſtarken Verkehrs mindeftend zwei Gleife. Die dichte Bebauung ftädtifchen Geländes, 
die oft erjtaunlid) hohen Bodenpreiſe im Herzen der Städte, erſchweren und verteuern 
aber die Anlage folder Bahnen jehr, nicht minder auch die Inanſpruchnahme des Unter⸗ 
grundes durch Wafler-, Gas⸗, eleftriiche und Nohrpoftleitungen, ſowie namentlich durch 
die oft recht umfangreichen Kanäle für die Abwäſſer. 

Die Tiefbahnen werden entweder fo tief in das Erdreich gelegt, daß fie unter den 
Bundamenten der Gebäude ſich Hinziehen, wobei fie in ihrer Richtung nicht eng an die 
Straßenzüge gebunden find — fie heigen dann Untergrundbahnen — oder fie liegen mit 
ihrem Qunneljcheitel dicht unter dem Straßenpflafter und folgen dann naturgemäß dem 
Zauf der öffentlichen Straßen; fie werden Unterpflafterbahnen genannt. Hochbahnen 
werden durch Eijengerüfte oder durch Steinbögen, jeltener dur Erddämme oder Holz⸗ 
bauten geftüßt. 

Die ältefte Stadtbahn (Untergrundbahn) beſitzt London; fie wurde bereit3 1853 
vom Parlament genehmigt, aber erjt 1860 in Angriff genommen. Dann begann Anfang 
der 70er Jahre der Bau der New Yorker Hocbahnen (Eifengerüfte inmitten der 
Straßen), wiederum falt 10 Jahre ſpäter folgte die Berliner Stadtbahn (Steinbögen am 
Spreeufer, durch die Häuferblod® u. f. w.), bis 1890 in London abermald durch die 
eleftrijche Untergrundbahn (gußeiſernes Tunnelrohr) ein neues Tiefbahniyitem eingeführt 
wurde, dem nach einem weiteren Kahrzehnt durch die im SSahre 1900 eröffnete Schwebebahn 
Elberfeld-Barmen eine ganz neuartige Hochbahn ſich zugejellte. 

So jind nad) und nach — ſeltſamerweiſe in faft genau 10 jährigen Beiträumen — 
5 Stadtbahniyiteme entitanden. In ihrer Bauart grundverjchieden voneinander, haben 
fie doc) alle in gleicher oder abgeänderter Anordnung Nachahmung gefunden. Die Anfang 
der 90er Jahre eröffnete Zentralbahn in Glasgow ift z.B. mehr oder weniger nach dem 
Vorbilde der älteren Londoner Untergrundbahnen angelegt, ebenfo die Liverpooler, Boftoner 
und Chicagoer Hochbahn (Abb. 56) nad) dem der New Yorker. Der 1898 eröffneten Wiener 
Stadtbahn hat die Berliner Hochbahn als Vorbild gedient, während die RöhrensTiefbahn 
mehrfache Nahahmung in London, Amerifa und in Berlin (Spreetunnel) gefunden hat. 
Auch die Schwebebahn ift nicht auf Elberfeld — Barmen bejchränft geblieben. Die zur 
Beit im Bau befindliche eleftrifche Hohbahn von Siemens & Halske in Berlin, melde 
ftredenweife als Unterpflafterbahn zur Ausführung gelangt, Hat für ihre Hochbahnlinien 
Vorläufer in New Port, Chicago und Liverpool, für die Unterpflajterbahn ſolche in London, 
Glasgow und Budapeft. Bofton hat fi) als erjte amerikaniſche Stadt den Städten mit 
Untergrundbahnen angereiht, Paris und New Nork werden darin in kurzem folgen, während 
für Berlin ein vollftändiges Net von Untergrundbahnen (fchmiedeiferned Tunnelrohr) 
geplant war, aber behörblicherjeit3 abgelehnt ift. Vorläufig ift nur der Spreetunnel bei 
Treptow nad; diefer Baumeife zur Ausführung gebracht worden. 

Jede diefer Anlagen bot eine Fülle großer Schwierigkeiten, die in jehr verfchiedener 
Weile überwunden wurden. ihre eigenartige Ausführung, zugleich verfchieden von den 
oben erörterten Haupt- und Nebenbahnen, bietet eine wahre Mufterlarte von hervor⸗ 
ragenden Leiftungen der Technik. Nicht minder bemerfenswert ift der Betrieb diefer 
Bahnen, nirgends finden wir eine fo dichte und jchnelle Bunfolge wieder. — 

Welcher Unordnung nun auch die Stadtbahn fein mag, ftet3 muß ihr Linienzug ſich den 
gegebenen Verkehrsadern der Stadt thunlichft anjchmiegen und mitteld zahlreicher Stationen 
anpaffen, wenn fie die Straßen entlaften und eine wirkliche Verfehr2erleichterung bilden, 
ſowie genügende Einnahmen zur Verzinfung ihres hohen Anlagelapitald erzielen foll. 
Den Vorzug unter den beftehenden Stadtbahnen verdient in Bezug auf äußere Anlage 
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und Unnehmlichleit des Fahrens zweifellos die Berliner Bahn. Ihre 4 Bleife — zwei 

- für den eigentlichen Stadt⸗ und Vorortverlehr, zwei für ben Fernverfehr der Außenlinien 
— liegen zumeift auf Steinbögen und etwa 5 bi8 7 m über dem Strafenpflafter. 
Der Reifende leidet nicht unter Rauchplage, wie fie anderen Bahnanlagen eigen ift, ihn 
umgibt nicht Dunkelheit, fondern er erhält in ftetem Wechfel einen Ausblick auf das Häufer- 
meer mit feinen belebten Straßen, den Parkanlagen u. ſ.w. Das ift ein großer Vorzug 
biefer Stadtbahn, die auch in ihrer Sefamtwirkung keineswegs dad Städtebild ftört. In 
vollftem Gegenſatz zu ihr fteht natürlich die Untergrundbahn, befonders, wenn diefe durch 
Dampflolomotiven betrieben wird. Hier werden dunkle Tunnel durchfahren oder günftigen- 
falls tiefe Einfchnitte, deren Mauern ebenfalls den Ausblick! hindern. Die Tunnelluft ift 
häufig ſehr fchlecht, weil ftark mit Nauchgafen durchſetzt, kurzum, eine Fahrt auf folcher 
Bahn ift wenig angenehm. Beſſer find in Bezug auf die Luftverhältniffe die elektrifch 
betriebenen Ziefbahnen, wie überhaupt diefer Betrieb ob feiner Reinlichkeit und fonftigen 
Vorzüge für Stadtbahnen vorzuziehen ift. 

Die amerilanifhen Hochbahnen wiederum fallen durch ihre derbe und unfchöne Uns 
ordnung auf, die die Straßen verunftaltet und die Häufer entwertet. Auch leiden die Ans 
wohner durch den Lärm der Züge und in New York durch den Lokomotivrauch. Ebenfo 
ift die Liverpooler Hochbahn kein Muſter gefälliger Bauart. Alle diefe Bahnen würden 
jhwerlih in einer Großjtadt des europäifchen Feitlandes in diefer Ausführung Nach 
ahmung finden. Vorteilhaft gegen fie ftößt die zur Zeit im Bau begriffene Berliner 
eleftrifche Hochbahn ab. Hier ift nicht lediglich die Rüdjicht auf den Zweck der Anlage 
ausfchlaggebend geweſen, jondern es ift auch auf eine möglichit gejällige Form des 
Eifengerüjtes gehalten worden, ſoweit jich jolhe bei einem derartigen Nutzbau und Baus 
ftoff erreihen läßt. Gewinnen können allerdingd die Straßen wohl niemals durch 
Hochbahnen. Man darf aber anderfeit3 auch nicht die äjthetifchen Rückſichten allzufehr 
in den Vordergrund jchieben, ift doch der Nuten einer Stadtbahn für die großjtädtifche 
Bevölkerung ein erheblicher und ift die Entlaftung der Straßen eben nur durch eine folche 
Anlage zu erreichen, wenn man nicht zur Tiefbahn greifen will. . 

Um den Straßen möglichft wenig Luft und Licht zu nehmen und ihr Außeres weniger 
zu beeinträchtigen, find in den legten zwei Jahrzehnten zahlreiche Vorſchläge zu eigen« 
artigen, jene Übelftände wejentlih mildernden Hochbahnen gemacht worden. In erfter 
Linie ift man darauf bedacht gewejen, den Gleigunterbau möglichſt ſchmal zu geftalten 

und die Wagen über feine Längsträger, neben fie oder unter jie zu hängen. Gleichzeitig 
bat man nur eine Fahrſchiene oder zwei nahe aneinander gerüdte Schienen benußt und 
die feitlihen Schwankungen der Wagen in Gleißbögen, bei Wind u. ſ. w. gewöhnlich Durch 
Stübfchienen verhindert, auf oder gegen die fich die Wagen mittel Nollen ftügen. Solche 
Bahnen mit nur einer Fahrfchiene hat man wohl Einfchienenbahnen genannt, obgleich dieje 
Bezeichnung nur für die weiter unten erörterte Langenjche Hänges oder Schwebebahn 
zutreffend ift. Der Ausdrud „Hänges bezw. Schwebebahnen“ ift übrigens auch üblich 
für alle dieſe Bahnen, gleichgültig, ob die Wagen durch mehrere Schienen abgeftügt werden 
ober frei an einer einzigen Schiene hängen. Über ihre Entwidelung und Einzelheiten ift 
am Schluffe dieſes Abjchnitted näheres gebracht. Einige der bemerfenswerteren Stadt« 
bahnen jeien bier kurz erörtert. 


Tie Londoner Untergrundbahnen. 


Auf der ©. 86 beigefügten Tafel des Londoner Eiſenbahnnetzes find die Untergrund» 
bahnen in rot dargeftellt. Die Hauptlinie unterfährt in einer unregelmäßigen Ellipje den 
. mittleren Teil de3 Londoner Häufermeeres.. Sie.heißt „Innenring“, ift 21 km lang und 
berübrt 27 Stationen, deren Entfernung voneinander bis auf 300 m herabgeht. Im 
Weſten fchließt ſich ein zumeift oberirdiſch geführter halbkreisartiger Gleiszug mit acht 
Stationen an, der jogenannte Mittelring, von dem wieder eine den ganzen Norden Londons 
durchziehende oberirdifche Linie, Außenring genannt, außläuft. Alle drei Ringe werben 
von Untergrundzügen befahren; die lebteren beiden auch von zahlreichen Vorortzügen 
verfchiedener Hauptbahnen, jo dag durch die Untergrunblinien eine vortreffliche Verlehrs⸗ 
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erleihterung gejchaffen ift, zumal fie felbft durch Die unter den Docks und der Themſe ſich 
hinziehende Eaft Yondonbahn fowie durch verjchiedene zu Tage liegende Außenlinien un 
mittelbare Verbindung mit Londoner Vororten erhalten haben. Hierzu trägt namentlich 
auch ein fpäter ausgeführte und unter dem Namen „The Widened Lines‘ befanntes 
Gleispaar bei, das fich zwiſchen den Stationen King’ Croß und Moorgate Street eng 
an den Innenring anjchmiegt, deſſen Tunnel bei Farringdon Street unterfährt und daher 
jenem anfang außen, fodann innen benachbart ift. Diefe Widened Lines vermitteln einen 
lebhaften Verkehr zwijchen den im Oſten Londons gelegenen Hauptbahnhöfen nördlich und 
ſüdlich der Themſe. Sie werden nad) ©. 318 täglich von 654 Zügen befahren und zwar 
von Perjonen=, Güter und Viehzügen in buntem Durcheinander. 

Ein unmittelbarer Anſchluß des Annenringd an die Perjonengleife der Londoner 
Hauptbahnen bejteht allerdings nicht, die meiften großen Kopfbahnhöfe find jedoch durch) 
Bußgängertunnel mit den Untergrundlinien verbunden; auch mehrere unterirdifche Güter- 
bahnhöfe find angeſchloſſen (vergl. Abb. 53). Zwei Gefellichaften betreiben diefe Bahnen 
und zwar in ſcharfem Wettbewerb. Der erjte Entwurf zu der unterixdifchen Anlage rührt 
von Sohn Fowler, dem jpäteren Erbauer der Firth of Forthbrücke (Abb. 112) her. Es ift 
dieſes der nördliche, 1860 begonnene Linienzug, welder der Metropolitan Eifenbahnge- 
jellichaft gehört. Der füdliche Abjchnitt, der Metropolitan Diſtriktbahngeſellſchaft gehörig, 
wurde 1870 erbaut, als der jet eine der ſchönſten Straßen Londons bildende Themſekai 
in dem alten Flußbett angelegt tunrde. Lange Jahre blieb der Innenring ungeſchloſſen, 
das nur 2800 m lange Schlupftüd Manfionhoufe-Aldgate wollte anfangs feine Gefellfchaft 
feiner hohen Koſten wegen ausbauen, bis es jchließlich von den beiden Bahnverwaltungen 
gemeinfam ausgeführt wurde; damit war endlid) 1884 der Innenring vollendet. 

Die Baugefchichte diefer Bahnen ijt eine Geſchichte voller Mühen und Schwierig: 
feiten aller Art. Schon die Steigungdverhältniffe weifen darauf hin. Das Londoner 
Gelände ift ftarf Hügelig, die Bahnen ſchmiegen ſich ihm eng an. Infolgedeſſen wechfelt 
die Höhenlage der Gleife außerordentlih. Auf dem füdlichen Abjchnitt liegen fie 6,4 m 
unter Themfehochwaifer, auf dem nördlichen dagegen 273/, m darüber. Ihre größte Tiefe 
unter der Erdoberfläche beträgt 20 m, ihre geringite 5 m. Gtarfe Steigungen waren 
daher nicht zu vermeiden; folde von 10%,, (1:100) fommen des öfteren vor, felbft auf 
800 und 1600 m Länge; auch 14%, = 1:70 ift mehrfady vorhanden, während auf 
Anſchlußrampen fogar 25 und 26°%/,, ſich findet. Ungünftig find auch die Neigungs— 
verhältnifje der Eajt London-Bahı, wie aus Abb. 348 erjichtlich ift. Der ganze Innen— 
ring liegt nahezu in Krümmungen, welche zumeift nur 200 m Halbmeſſer beiten. Wo 
man der Lüftung wegen u. f. mw. offene Einfchnitte ftatt der Tunnel gewählt Hat, findet 
man ſolche häufig biß zu 10, jelbjt 13 m Tiefe. Die Untergrundbahnen zeigen alſo faft 
das Gepräge einer Gebirgsbahn, wie auch Abb. 346 u. 347*) erfennen laſſen. Selbſt 
Stationen liegen mehrfach in ftarfer Steigung und fcharfer Krümmung. Shre Anlage war 
in den meiſten Fällen mit befonderen Schwierigkeiten verknüpft. 

Bei Beurteilung der Bauarbeiten diefer Bahnen ift befonders in Betracht zu ziehen, 
daß vor 40 Jahren noch Feinerlei Erfahrungen über ftädtiihe Untergrundlinien vorlagen. 
Den bauleitenden Ingenieuren wurde dadurch ihre vermwidelte Aufgabe ungemein erjchwert. 
Sir Benjamin Baler, der Mitarbeiter Fowlers an diefen Bahnen und naher auch an 
der Birth of Forthbrüde, äußerte jelbft jpäter in einem Vortrage, daß er aus perfönlicher 
Erfahrung bezeugen fünne, ein wie großer Teil derjenigen technischen Fragen, deren Löſung 
jetzt Far gegeben und jicher vorgezeichnet fei, derzeit eingehende Beſprechungen und Ers 
Örterungen verurfacht hätte, ehe die Bauleitung fich zur Ausführung entſchließen Konnte. 
Damal3 babe man nod nicht gewußt, in welcher Weife Ausſchachtungen in der Nähe 
großer Gebäude audzuzimmern und wafjerfrei zu halten wären, ohne legtere zu gefährden 
und den Sand unter ihren fsundamenten fortzuziehen, wie lebtere zu unterfangen und 
abzujtügen wären, wie die Abzugsfanäle über oder unter der Bahnlinie fortgeleitet, tie 


on Die Abb. 351—365 find den in der Zeitjchrift des Vereins deuticher Ingenieure 1891/92 
über die Londoner Untergrundbahnen veröffentlichten Aufſätzen des Verfaſſers entnommen; vgl. 
auh 2. Troste, „Die Londoner Untergrundbahnen 1892“. 
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Stadttunnel getrieben und bie Gleiſe unter Häufern fortgeführt würden, ohne letztere 
nieberreißen zu mũſſen, wie Einfchnitte ausgemauert und namentlich Biegelgewölbe an» 
geordnet würden, um hohe, ſchwere Gebäude mit Sicherheit, ſelbſt einfeitig tragen zu 
tönnen, wie Gifenträger das umliegende Mauerwerk dur ihre Ausdehnung und Zus 
fammenziefung beeinflufjen würben, wie ber Straßenverkehr oberhalb der Bahnarbeiten 
aufrecht zu erhalten wäre, und eine Menge Fragen ähnlicher Art. 

Wie ſchnell die Größe der Bauten bei diejen Bahnen mit zunehmender Erjahrung 


wuchs, mögen folgende Bei- 

3 ſpiele bezeugen. 
i * Als der alteſte Teil 
5 der Bahn 1861 unter einer 
J 8 Häufergruppe am Cres⸗ 


cent · Park hergeführt wer⸗ 
den mußte, wurden deren 
über der zukũnftigen Bahn⸗ 
linie ſtehenden Zeile nieber- 
geriſſen und nach Aus 
führung des Tunnelmauer- 
wert auf ſchmiedeiſernen 
Kaftenträgern neu wieder 
aufgebaut. Bier Jahre 
fpäter wurben bereit3 in 
ähnlichem Zalle am Pembridge Square die Häufer erhalten. Unterhalb derfelben wurden 
die Seitenwände des Tunnel® nah und nad) in furzen Längen aufgebaut und dann nad, 
Abb. 349 über fie eiferne Tragbalfen gelegt, auf die jih wiederum Duerträger ftügen. 
Letztere wurden durch die Gebäudefundamente gezogen und bilden feitdem eine jidere 
Unterlage für die Wohnhäufer, unter denen ſich der gewaltige Zugverfehr Tag und Nacht 
abſpielt — Am Crescent- Bart wurde die Küche der Häujer nur durch eine Balkenlage 
aus altem Schiffsholz von der Bahn getrennt, am Pembridge Square find bereits Ge— 






2. 
Bteiguugsnerhältniffe der Ean 
Tondon · pahn. 








Untertunnelung riner Hänfergruppe am Yembridge Square. 


mölbelappen aus Biegeln Hierfür angewandt. Im Jahre 1861 Hegten die englischen 
Ingenieure Zmeifel, od Bauten aus Stein und Eifen haltbar fein würden. Man führte 
deshalb die Front der erften Station aus Holz auf und ftüßte fie dur 15 m lange 
Eifenträger. Im Jahre 1865 zögerte man beim Bau der Moorgateftation nicht mehr, 
eine Ziegels und Sandfteinfront im Gewicht von 26000 Bentner auf 41 m langen 
Eifendalten zu errichten. Wie jind ſeitdem die Leitungen der Ingenieurfunft gewaltig 
gewachſen! (Vergl. hierüber aud) ©. 112 u. 130.) 

Die Bauarbeiten wurden noch dadurch erſchwert, daß in der Genehmigungsurfunde 
der Bahnanlage vorgefchrieben war, den Straßenverkehr nur in der Zeit von 6 Uhr abends 
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bis 6 Uhr morgens durch fie unterbrechen zu dürfen. Infolgedeſſen konnten alle Arbeiten 
in ben Straßen nur während jener Naı bewirkt werben. Die Tunnel wurden in der 
Weife erftellt, daf in den Straßen nad; Befeitigung des Pflafters eine ftarfe Baltendede 
verlegt wurde, über bie der oft riefenhafte Verlehr tagsüber flutete und unter der ftändig 
die Bauarbeiten vor fich gingen. 

Auf dem älteren Abfchnitt wurde das Erdreich in 10 m Breite audgehoben, bie 
GSeitenmauern errichtet, dann eiferne Lehrbögen aufgeftellt und daß elliptiihe Tunnels 
gewölbe (Abb. 350 u. 354) gefchlagen. Schließlich wurde auf dieſem die Erde nachgefüllt 
und das Pflafter zunähft in halber Straßenbreite verlegt, während die andere Hälfte 
dem Verkehr offen gehalten wurde, worauf dann ein Wechſel der Straßenhälfte eintrat. 
Die breiten und oft tiefen Ausſchachtungen erforberten eine ſehr kräftige Auszimmerung, 
deren SKoften einſchließlich derjenigen für die Holzdecke öfter höher waren, als die für 
da8 Tunnelmauerwerl. Trotzdem dieſe Zimmerung mit größter Sorgfalt und Schnellig⸗ 
teit hergeftellt wurbe, haben bennod die benachbarten Käufer verjchiebentlih durch 
Niffebildungen Schaden erlitten. Er mußte feitend ber Bahngeſellſchaften vol erſetzt 
werben. 


Stratenobernaqhe. 


N 


a 





III 
850. Uunnelguerfchnitt, 1861. 351. Guunelguerfchmitt, 1881. 


Auf ben fpäter erbauten Streden hat man zwecks Verminderung der Koften das Erd⸗ 
reich zunächit nur für die Seitenwände des Tunnels ausgeſchachtet, wozu eine Breite von 
je 18 m genügte. Waren dann die Wände aufgemauert, fo wurde zwifchen ihnen bie 
Erde nur fo weit in voller Breite auögehoben, da bie Lehrbögen aufgeftellt und das 
bier nad) einem Kreisbogen geformte Dedengemwölbe geſchlagen werben konnte. Danach 
erſt wurde auch ber untere Teil der Erdmaffe entfernt und beide Seitenwände durch ein 
Sohlengemölbe nad; Abb. 351 u. 360 abgefteift. Wo die Gleiſe dem Straßenpflafter jo 
nahe famen, daß für dad Dedengemölbe nicht genügende Höhe verblieb, da ſtreckte man über 
die Tunnelwände gufeiferne Träger und fpannte zwifchen diefe Gewölbkappen (Abb. 352). 
Überlagerten ſchwere Gebäude die Tunneldede, jo wurden ſchmiedeiſerne Träger verlegt. Wir 
haben hier bereits das Vorbild für'die 85 Jahre fpäter erbaute Bubapefter Unterpflafterbahn. 

Aus der überreichen Zahl der bemerfenswerteren Bauausführungen feien bier nur 
einige hervorgehoben. Da galt es zunächft das Sanalifationdneg, dad alle Strafen 
durchzog, abzuändern. Mit einer Ausnahme find fämtlihe gemauerten Abzugskanäle, 
welche nicht ohne weiteres in eifernen Röhren über bie Bahn geleitet werden Tonnten, 
in oftmals beirachtlicher Länge jo viel tiefer gelegt, daß fie unter den Gleiſen ſich hin⸗ 
ziehen. Da diefe Kanäle bis über 12 qm Querſchnitt aufweifen und die Ubfallwäfjer auch 
während ber Bauarbeiten abzuleiten waren, fo verurſachte ihre Neuanlage viel Arbeit und 
hohe Koften. 

Im einer Strafe liegt der Bahntunnel in ziemlicher Länge dicht über einem großen 
Abzugslanale. Zur Unterbringung ber verfdiedenen Gas⸗ und Wafjerleitungsröhren 
wurden hier zwei bejondere Tunnel beiderſeits des Bahntunnels angelegt. Sämtliche 
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Häufer biefer Straße mußten unterfangen und mehrere Meter tief durch Betonmauern 
neu abgejtügt werden. Dieſes Unterfangen der Gebäubefundamente hat viele Mühe 
bereitet, namentlic) in ben engeren Straßen, wobei bie Bauart der engliſchen Wohnhäufer 
eine weitere Erſchwernis bildete, da unter bem Bürgerfteig gewöhnlich der Keller liegt. 
Von einem unter dem Fahrwege angelegten Längsftollen auß wurde nad) jedem Haufe 
ein Querftollen bis zur Kellerwand getrieben, biefe durchbrochen und von der Seller- 
foßle aus die Gruben unterhalb des Fundamentes der Gebäubefront ausgehoben. Sie 
wurden mit Beton gefüllt und fchlielich die alten Mauern vorſichtig darauf abgeftügt. 






| 
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852. Tunnel mit Stein ⸗Eiſen · Pecac. 868. Tannelquer ſchnitt unterhalb der 
Condoner Docs. 


Alsdann ging man zum Bau des eigentlichen Tunnel über. In dieſer Weife find 
3. ®. die beiden Häuferreifen der Cannon Street bis zu 6 m Tiefe unterfangen worden 
(vergl. Abb. 360). 

Befondere Vorſichtsmaßregeln erforderte auch das Unterfahren des Denkmals König 
Wilhelms IV. Der Bahntunnel mußte gerade unter diefem 3250 Zentner ſchweren Bild⸗ 
werke Hindurchgeführt werben. Das Tunnelgewölbe erhielt eine Stärke von 11, m, 
während bie Seitenwände fajt 2 m ftarf find. Un anderen Stellen waren GStraßen- 








brüden, Eifenbahnviadufte, Kirchen, Krankenhäufer, ſechs- bis fiebenftöcige Warenfpeicher, 
elfftödige Gebäude u. ſ. w. zu untertunneln bezw. abzufangen. Auf der die Themfe bei 
Wapping in bem altberühmten Brunelſchen Tunnel unterfahrenden Eaft«Londonbahn 
(vergl. Abb. 348 u. die Tafel zu S. 86) Tagen au einer Stelle die Gleife 18 m unter Erd⸗ 
fläde und nur 4 m von einem der Londoner Riefenlagerhäufer entfernt. Deſſen Vorder⸗ 
wanb mußte bis zu 14 m unter Hochwaſſer abgefangen werden, was infolge des ftändigen 
arten Wafferandranges nicht leicht war. Die faft 7 m tiefen und 190 m breiten Londoner 
Dods werben nad; Abb. 353 mittels Doppeltunnels unterfaßren, um das bei voller 
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Zunnelbreite Hier ungewöhnlich ſtark ausfallende Mauerwerk zu vermeiden. Trotzdem 
find die ſchmalen Gewölbe immer noch 140 cm did auögefallen und die Außenwände 
160 cm. ine 91 cm ftarfe Lehmſchicht hindert das Durchfidern des Waflerd. In dieſen 
Dods Herricht ein Außerft Iebhafter Schiffsverkehr. Täglich fahren im Durchſchnitt etiva ſechs 
große Weftindienfahrer ein umd ebenjoviele aus. Die Schiffahrt durfte durch den Tunnelbau 
nicht unterbrochen werden. Man teilte deshalb das eine Do durch einen Fräftigen Damm 
in zwei Teile, pumpte eine Hälfte leer, hob ben Boden aus und mauerte den Doppels 
tunnel auf. Die Herftellung de 95 m langen Tunneld beanſpruchte wegen des fehr 
ſchlechten Baugrundes und verjdiebener Waſſereinbrũche 23 Monate, das ergibt auf dad 
laufende Meter Tunnel nicht weniger als ſechs Bautagel Dank der hierbei gewonnenen 
Erfahrungen wurde die andere Tunnelhälfte in drei Monaten durchgeführt, was einen 
Bautag für daS laufende Meter Tunnel ergibt. Es ließe ſich noch eine ganze Anzahl 
von bemerfenöwerten Baueinzelgeiten anführen, die alle gleich den genannten dad unge 
mein Schwierige in der Unlage diefer Untergrundbaßnen darthun würden. Namentlich 
madjte die Unterbringung vieler Stationen Mühe. Auf dem füblichen Teile des Innen» 
ringes murbe ein fehr 


ſchlechter Baugrund ans 
getroffen. Hier mußte fo- a 
gar die Fundamentfohle Pa 


der Tunnel bis 7,6 m tief 
unter die Schienen ges 
legt werben (vergl. auch 
Abb. 352). Ä 

Urfprünglich war be⸗ 
abfichtigt geweſen, fämtliche 
27 Stationen de3 Innen- 
ringes nebft leßterem voll- 
ftändig unterirdiſch an⸗ 
zulegen. Der ältefte Ab⸗ 
ſchnitt wurde mit den 
Stationen Baler Street, 
Portland Road und Gower 
Street (Ubb. 354) aud — 
demgemaß ausgefũhrt. Das abb. Station mit Glas · Eiſendach. 
Tageslicht fält Hier durch 
zwei Reihen ſchmaler Lichtihäcte ein, die neben den Bürgerfteigen durd Gitter über- 
dedt find. Diefe Schächte dienen mebft einigen Öffnungen im Fahrdamm gleichzeitig 
auch zur Lüftung. Beide Zwecke werden aber nur fümmerlich erfült. Auf Grund 
dieſer ſchlechten Erfahrung legte man, wo bie Ortlichkeit es geftattete, die Stationen in 
offene Einſchnitte und fpannte in Höhe des Straßenpflaſters nach Abb. 355 ein Eifen- 
dach barüber. 

Der Bugang zu den Bahnfteigen erfolgt von der Straße aus mitteld Treppen u. ſ. w. 
Die Ein- und Ausgänge find ftet3 gefondert gehalten, jo da ein Begegnen und Stauen 
von Reifenden ausgeſchloſſen ift. Mehrfach führen Fußgängerbrücken über bie Gleiſe nad 
ben einzelnen Bahnfteigen Hin. ÄAußeriich fallen die Stationsgebäube faum auf. Eine 
Imfrift und zwei Kugellaternen deuten fie an. Die neben einem Hauptbahndofe befegene 
Blaffriard-Station z. B. liegt unten in einem fünfftöcigen Gebäude, deſſen front in vers 
goldeten Rieſenbuchfiaben weithin leuchtend verkündet, daß hier die Heilsarmee ihr Haupt» 
quartier aufgeſchlagen hat. Der ſchmale Stationdeingang mit feiner geſchwärzten Anfchrift 
verſchwindet dagegen fajt völlig. Der Bugang zu der gegenüber dem Parlamentögebäude 
befindlichen Untergrundftation Weftminfter Bridge liegt unfceinbar in einem der Hohen 
Privathäufer. Der Weg zu den dahrkartenſchaltern führt durch den engen Gang an einem 
Bäderladen vorbei, fo daß der zum erftenmal die Station Aufſuchende in Bweifel gerät, 
ob er auf dem rechten Wege ſich befindet. 


4 Entnässer. Rohr 
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Auch unter den fpäter ausgeführten Stationen fällt manche durch ihren Mangel an 
Tageslicht auf. Dahin gehört auch die fonft meifterhaft angelegte Cannon Gtreet-Station. 
Hier galt e8, inmitten eines beſonders verkehrsreichen Gebieted — die nur 15 m breite 
Cannon Street wird täglich von etwa 10000 Wagen und 60000 Fußgängern pafiiert — 
eine unterirdiſche Anlage zu ſchaffen, für bie zudem noch bie zur Verfügung ftehende Höhe 
Außerft knapp bemeffen war. Die Station liegt zum Teil unter zwei ſich kreuzenden 





Straßen, zum Teil unter ber Anfahrt bed großen Hauptbahnhoſes Cannon Street der 
South Eaftern-Bahn. Bauten über der Strafe waren hier unzuläffig, und fo mußten 
auch die Fahrkartenſchalter unter die Erbe verlegt werden. 

Die Abb. 356 u. 357 geben zwei Querſchnitte dieſer faft vollftändig in Beton aus— 
geführten Station wieder. Die Dedengemölbe, fowie die Fahrkartenſchalter werben durch 
Konfolträger K geftügt. Die Oberfläche des Straßenpflafters Liegt zum Teil nur 30 cm 
über dieſen Trägern 
und nur 5,1 m über 
den Schienen. Die 
Bauarbeiten wurden 
aud Hier dur die 
vorhandenen und ab- 
zuänbernden großen 
Abzugsfanäle ſehr er⸗ 

wert. 


ſchwert. 

Noch unfreund⸗ 
licher und dürftiger 
als der vorgenannten 
Innenringſtation er» 
ſcheinen die der Eaſt 

857. Squitt durch Die Cauuon Itreet · Atation· Londonbahn. Die 

beiden noördlich ber 

Themſe gelegenen, Wapping und Shadwell, gleichen geradezu einem büfteren Keller⸗ 
gemölbe, bei deſſen Anlage nur dem eben notwenbigften Bedürfnis Rechnung getragen iſt. 
Abb. 358 ftellt einen Querſchnitt der Wappingftation dar. Hier fehlt jedes Ober- und 
Seitenliht und herrſcht mur fpärliches Gaslicht. Un beiden Enden des 91 m langen 
Stationstunnel3 ift für Lüftungszwede je ein kurzer offener Einfchnitt mit 18 m hohen, 
nad) Art der Abb. 359 durch zwei Reihen Eifenftäbe abgefteiften Futtermauern angelegt. 
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Trotzdem ift die Luft im Tunnel fehr ſchlecht. Die Bahnfteige find nur ca. 2 m breit, 
zum Vorteil der Meifenden ift aber Bier der Verkehr weniger lebhaft ald auf anderen 
Stationen, was bei den Riefentreppen (Aufzüge fehlen) auch fein Wunder ifl. Die Shad⸗ 
wellftation ift ganz ähnlich angelegt und dadurch noch bemerkenswert, daß über ihrem 
einen Ende fi) ber Viadukt der Bladwallbahn (6. 336) hinzieht. Zwei Pfeiler derſelben 
ruhen auf dem Tunnel der Eaft Londonbahn und mußten nebft fünf anderen bei deren 
Bau abgefangen und untermauert werben, ohne daß ber Betrieb der Hochbahn geftört 
werben durfte; dabei haben die Gleiſe beider Bahnen hier 20 m Höhenabftand. 

Die Anlagekoften der Untergrundbahnen find ehr hohe. Ungewöhnlich Hoch find 
fie auf dem 1884 vollendeten Schlußſtück des Innenrings geweſen. Diefer nur 2,8 km 
lange Bahnabſchnitt Hat indgefamt die ungeheure Summe von rund 65 Millionen Mark 
gefoftet, das macht rund 23%, Millionen Mark für das Kilometer. Die Einzeltoften ftellen 
ſich wie folgt: 

Baukoſtee.. 5788000 Mart 
Grunderwerböloften . . 2. 10821000 
Nebenkoften für Ranalifation und Eirabenermeilrung 6638000 





S 
808. Gurrichuitt der Station Wapping. 389. Offener Eiuſchnitt der Station Shadwell. 


Biehen wir des Vergleich wegen die Berliner Stadtbahn heran, fo ergeben ſich zugleich 
für die älteren Abſchnitte der Londoner Untergrundbahn folgende Bahlen: 

a) Bautoften für 1 km 

Iiterer Abſchnitt der Untergrundbafnen 2500000 Mark 
Eaft Londonbahn Kl der Themfe) man „ 
Innnenring-Shlußftüd . . . . - - ” 
Berliner ad Pas Fed P} 
b) Gefamttofen für 1km 
Ältere Abihnitte der  ntergrumbaßnen „2800000 Bart 
iunenring-Schlußftüd (1883) . . . 47000 m 
jerliner Stadtbahn (1883). . - - - 2 

In den beiden legten Beträgen find die Koſten für wieberverläufficie Grunbftüde ein⸗ 
begriffen. Die reinen Baufoften find auf dem Schlufftüd des Innenrings ungefähr doppelt 
fo hoch gewefen wie die der Berliner Stadtbahn. Die Grunderwerbätoften haben ſich in 
London irotz der unterirdifchen Anlage faft viermal Höher geftellt als in Berlin. 

Infolge des hohen Unlagelapitals ift troß des ſiarken Verklehrs biefer Bahnen bie 
jährlich zur Verteilung gelangende Durchſchnittsdividende nur ſehr gering, Auch die 
Berliner Stadtbahn, welche feiner Beit duch den Staat aufgebaut wurde, verzinft ihr 
Kapital nur ſchwach. 

Bewundernswert ift der Betrieb der Untergrundbahnen. Wer je auf ihnen gefahren 
iſt und auf ihren Stationen verweilt hat, war mit Recht erftaunt über die große Zahl der 
Züge, die dort in fo fiherer Weife im dunklen Schoß der Erbe gefahren werben. Bug 
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auf Zug rollt in ſcheinbar endlofer Folge an dem Beobachter vorüber. Folgen ſich ja auf 
ben Hauptitreden in den Iebhafteren Verkehrsſtunden in jeber Fahrtrichtung 19 Perſonen⸗ 
züge ſtũndlich, alfo in durchſchnittlich je drei Minuten ein Bug. Ein Teil der Züge wird 
fogar mit nur zweiminutlicher Zwiſchenzeit gefahren, und zwar auf dem Linienzuge neben 
der Themfe, auf dem die Stationen biß zu 300 m einander benachbart liegen. 

Für den Fremden ift der Verkehr auf ben unterirdifchen Linien anfangs gerade nicht 
fonberlich behaglich. Es gehört auch hier eine gewiffe Übung und Gewöhnung dazu, um 
fi} leicht und ſchnell zurecht zu finden, was durch das fich Hier beſonders breit machende 
Reklame⸗ Unweſen ganz erheblich erſchwert wird. Dazu kommt die ſchlechte Lüftung ber 
Bahn, die ftredenmweife, trotz aller eingebauten Entlüftungsöffnungen und mehrerer Saug- 
räber (Abb. 360), fo mangelhaft ift, daß Die Reifenden zum Teil Huftenreig belommen und 
die Wagenfenfter allfeitig ſchiießen müffen, um ſich gegen die übelriechenden Lokomotivgaſe 
etwas zu fügen. Es gehört die ganze Gebuld des Engländers dazu, dieſen Mißſtand 
ruhig zu ertragen. 

Die Züge laufen verhältnigmäßig ſchnell in die Stationen ein und fahren raſch, da= 
bei ſanft und ftoßfrei, ab. Erſteres wird durch die durchgehenden Bremjen (©. 257), 
letzteres durch eine ftraffe KQuppelung aller Fahrzeuge ermöglicht. Die 
| Züge führen Wagen J. IL. und IIT. Klaſſe und find in folde für Raucher 
und Nichtraucher gefondert. In den Wagen für letztere ift das Rauchen 
bei Strafe bis zu 40 Mark 
unterfagt, ebenfo inner- 
Halb der Stationen und 
auf allen Bahnfteigen. 
Die Fahrpreife find nichts 
weniger als einheitlich. 
Kommt der Bug an dem 
Bahnfteig zum Halten, 
fo öffnen ſich die Reifen- 
den jelbft Die Thüren, was 
ja auch auf der Berliner 
Stadtbahn Gebrauch ift. 

Fährt ein Neifender 
über da8 durch feine dahr · 
tarte bezeichnete Reiſeziel 

860. Entläftungsanlage in der Cannon Street. hinaus, jo kann er auf 
feinen Wunſch koſtenfrei 
nad) der richtigen Station zurüdjahren, will er jedoch auf der falſchen Station den Zug 
verlaffen, fo hat er den Fehlbetrag zu entrichten. Wird dagegen ein Neifender ohne 
gültige Karte angetroffen, fo wird für die durchfahrene Strede der einfache Fahrpreis er- 
hoben. Nur wenn er fich weigert, diefen zu zahlen, erfolgt eine Gelditrafe bis zu 40 Mark, 
aud wird fein Name mit entfpreddendem Vermerk auf der Station angefchlagen — ein 
jedenfalls wirkſames Abſchreckungsmittell Underfeitd werden auch die Bahngeſellſchaften 
ſcharf geahndet, wenn fie ſich Übergriffe gegen Reifende zu Schulden kommen lafjen und 
dieſe gerichtlich gegen fie vorgehen, denn nur ber mit Abſicht ausgeführte Betrug gibt 
der Verwaltung ein Recht auf Strafverfolgung. Die Betriebszeit beginnt an Wochentagen 
morgens um 5 Uhr und endigt Furz nad; Mitternacht. An Sonntagen ift ber Bugdienft 
erheblich eingefchräntt. 

Die durchſchnittliche Fahrgeſchwindigkeit der Züge ohne Einrechnung des Aufenthalts 
auf den Stationen beträgt 40 km in der Etunde. Die auf dem Innenringe verfehrenden 
Züge durchfahren diefe 21 km lange Strede — die 26 Stationdaufenthalte eingerechnet 
— in 70 Minuten. Die mittlere Reiſegeſchwindigkeit beträgt bemnad 18 km in der 
Stunde. Die Zahl der täglichen Züge ift erftaunlih. An Werktagen ftärkften Verkehrs 
werden rund 1700 Perfonenzüge, 420 Güterzüge und 110 Leerlofomotiven fahrplans 
mäßig gefahren, alfo in&gefamt 2120 Büge. Un Sonntagen wird der Betricb um mehr 






Die Londoner Untergrundbahnen: Die elektriſchen Tunnelrößrenbahnen. 559 


als die Hälfte eingejchräntt. Die ftrenge engliſche Sonntagdheiligung beeinflußt ftark das 
Verlehräleben. — Wie fehr einzelne Stationen durch dieſe Zugzahlen belaftet werben, 
wurde ſchon in der Fußnote auf S. 318 angeführt. Dana) wird die 4 gleifige King's 
Groß Station täglich von mehr als 1200 Zügen durchfahren, ein Verkehr, der für den um 
fo ftaunenswerter ift, der diefe finftere, räumlich über alle Maßen bejchräntte unterirdifche 
Station fennen gelernt hat. 

Kurz jei auch noch des Güterverkehrs gedacht, der einen höchſt bemerkenswerten 
Punkt in dem Gefamtbilde ausmacht. Es find, wie ſchon Seite 97 erwähnt, drei unter« 
irdifche Güterftationen angeſchloſſen. Ulle drei liegen im Herzen der City (Abb. 53), 
alſo in vorteilhaftefter Yage und erfreuen ich eines ganz gewaltigen Verkehrs. Sie ge» 
hören drei verfchiedenen Hauptbahnen an. Die eine diefer Stationen — Smithfield 
Market — ift unterhalb der faft 200 m langen und 75 m breiten Bentralfleifchhalle 
gelegen, mit diefer Durch zwei Aufzüge, mit der Straße durch eine |piralfürmig gewundene 
Hampe für Straßenfuhrwerk in Verbindung gebracht. Durch fie ziehen fi) an einer Laäͤngs⸗ 
feite die beiden Gleife der S. 350 genannten Widened Lines der Untergrundbahnen hin⸗ 
durch, die auch mittel3 Abzweigung die Ans und Abfuhr der Bahnwagen beforgen. Beſondere 
Fleiſchzüge treffen Hier faft allnächtli von Birkenhead und Briftol ein. In eriterem 
Drte, dem bekannten, Liverpool gegenüberliegenden Hafenplate, befinden fich große Schlacht⸗ 
häuſer, in denen das überjeeifche, Tebend eingeführte Vieh geichlachtet und dann von dort 
nad) dem Londoner Markt gebracht wird, während in Briftol gejchlachtetes Vieh, nament- 
(ih von Auftralien, durch befondere, mit Gefriereinrichtung verjehene Dampfer eingeführt 
wird. Auch in den beiden anderen unterirdiichen Güterftationen widelt fi ein fehr 
reger Verkehr ab. Er wirkt überrafhend durch die dem feitländischen Befucher ungewohnte 
Schnelligkeit, mit der, allerdings unter Zuhilfenahme zahlreiher mechanischer Hilfsmittel, 
wie Drehicheiben, Echiebebühnen, Spilld, Aufzüge, Kräne (von Hands» oder durch Waſſer⸗ 
drud u. f. w. bewegt), die Wagen herangeholt, ent= bezw. beladen, umgefeßt und zu 
Zügen zufammengeftellt werden, wobei nur wenige Arbeiter thätig find. Der daß ges 
famte engliiche Leben beherrichende Grundjab: „Zeit ift Geld“ kommt auch im Betriebe 
diefer (wie aller anderen) Güterftationen zur vollen Geltung und Nubanmwendung. 


Die elektriſche Tunnelröhrenbahn in London. 


Völlig verfchieden von den bis jetzt erörterten Tiefbahnen find die eleftrifchen 
Zunnelröhrenbahnen. Die ältefte diefer Linien wurde 1886 in London in Angriff ges 
nommen. Sie hat daS Intereſſe der technifchen Welt in hohem Maße erregt, da fie nad 
allen Richtungen hin Neues bietet, ift fie doch billiger in der Herftellung, vorteilhafter in 
der Lüftung, einfacher im Betriebe und ermöglicht auch den Bau einer Tiefenbahn jelbft 
da noch, wo die anderen Bauweiſen verfagen. 

Anlaß zu ihrer Unlage gab die mangelhafte Verbindung der im Oſten Londons 
beiderfeitö der Themje belegenen Stadtbezirfe. Den Verkehr der City mit dem Südufer 
des Fluſſes vermittelte hier befonderd die mweltbefannte Londonbrücke, über welche im 
Jahre etiva 35 Millionen Fußgänger und 7 Millionen Wagen mit zufammen 21 Millionen 
Sahrgäften, alfo alles in allem 56 Millionen Perſonen ſich bewegen. Seit einigen Jahren 
hat allerdings die neuerbaute Towerbrüde fie etwas entlaftet. 

Der Gedanke des Ingenieurs Greathead, hier eine unterirdifhe Bahn anzulegen, 
wurde in London um fo freudiger aufgenommen, als der von ihm aufgeftellte Bauplan 
die Anlagekoften in verhältnismäßig engen Grenzen hielt. Der Baugejellichaft war die 
freie Benußung des Bodens unterhalb der öÖffentlihen Straßenzüge zugeſprochen. Sie 
batte daher wenig Grunderwerbätoften zu zahlen. Die Tiefenlage der Bahn murde 
zu 12 bi8 18 m gewählt, jo daß alle Abzugsfanäle, Gad- und Wafferleitungen ums 
gangen, vor allem auch da3 Foftjpielige und zeitraubende Unterfangen der Gebäudes 
fundamente u. |. mw. erjpart werden konnte. 

Die Seite 86 beigefügte Tafel zeigt die Linienführung diejer neuen Bahn. Letztere 
ift zweigleifig mit der Normalfpur ausgebaut. Für jedes Gleis bezw. jede Yahrtrichtung 
beftebt ein befonderer Tunnel; nur in den beiden Endftationen find beide Gleiſe in einem 
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gemeinfamen Raum vereinigt und durch Weichen verbunden, um die Umleitung der Züge 
bequem bewirken zu können. Die beiben Gleistunnel find übrigens mehrfach gegen ein- 
ander verſchoben. Am Ausgang der Eityftation liegen fie nebeneinander; fie ziehen ſich 
dann in ſcharſer Srümmung und gleichzeitig 
mit ftarlem Gefälle (1:15 und 1:80), hier 
gleichfam eine Schraubenlinie bilbend, nad 
der Themfe Hin, um kurz vor dieſer unter 
einer nur 4 m breiten Gaſſe übereinander 
herzulaufen, da fonft ein Unterfangen der 
beiberjeitigen Häuferfronten, ſowie Ent- 
ſchädigen ber Haußbefiger*) nicht zu ver- 
meiben geweſen wäre. Im weiteren Ber- 
lauf der Bahn liegen die TunnelnahAbb.363 
wieder nebeneinander, um in den Zwiſchen⸗ 
ftationen aufs neue in ſenkrechter Richtung 
gegeneinanber verfchoben zu werben, damit 
bier ein bequemerer Zugang beider Bahn» 
fteige ſich ſchaffen ließ. 

Die Tunnel find kreisrund und mit 
einem nad) Abb. 361 aus einzelnen Stüden 
zuſammengeſchraubten Gußeiſenrohre von 
3,2 m Weite ausgekleidet. Ein ſolche Aus« 
Heidung Hatte Greathead bereitd 1868/69 
beim Bau des nahe dem Tower unter ber 

sa. " Themſe angelegten und 2 m weiten Fuß⸗ 

eeeapreebum ie genen 5 gängertunnel® gemäßlt, Geit bem Erfolge 

der erften eleftrifchen Röhrenbahn ift Diefes 

Verfahren mwieberholt angewendet worden. Es bilvet jegt einen wichtigen Bweig bed 

Tunnelbaue3 und Hat bereit3 mehrfach die Anlage von Tunneln in ſchlammigem Boden 
ermöglicht, die mit den fonft befannten Mitteln nicht hätte erftellt werden können. 



































863. Stabifcild zum Vortreiben des Tuuuels· 


Eigenartig ift dad Vortreiben der Tunnel nad) Greatheads Vorgang vermittelft eines 
„Schildes“, d. i. ein mehrere Meter langes, vorn mit einer Schneide verfehenes Stahl« 


*) Nach; engliſchem Recht gehört dem Grundbefiger der Boden bis zum Mittelpunft der 
Erbe. Jeder noch fo tief unter einem Grumbftüd arbeitende Unternehmer muß daher das Be- 
nußungdrecht des Erbinneren vom Eigentümer erwerben. 
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rohr, welches nach Abb. 362 durch eine Anzahl Waſſerdruckpreſſen in das zu durchfahrende 
Erdreich Hineingedrüdt wird. Zur Erleichterung diefer Arbeit wurde vor der jedesmaligen 
Imgangjegung der Prefien ein Hilföftollen nad; Abb. 362 vor dem Schilde gegraben. 
Auf der jegt vollendeten Zentral-Londonbahn benußte man Hierbei einen elektriſch an⸗ 
getriebenen Trodenbagger. Die in dad Schilbinnere gelangende Bodenmafje wird auf 
Wagen verladen und durch Kräne an die Erdoberfläche geſchafft. In ſtark mafjerhaltigem 
Boden wird der Schild mit Zwiſchenwänden verjehen und mit Preßluft gefüllt, die ein 
Eindringen des Waſſers in das Schildinnere hindert. 

Bei der City und Sũdlondonbahn, wie die erſte Röhrenbahn genannt wird, wurden 
Wofjerbrudprefien von je 48 cm Hub benußt; ihr Betrieb erfolgte von Hand. War durch 
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fie der Schild um dad Hubmaß vorwärts bemegt, fo wurde fofort das Tunnelrohr um ein 
gleich langes Ningftüd verlängert und ber 6,5 cm breite Hohlraum zwiſchen diefem Rohr 
und dem umgebenden Erdreich mit Kalkbrei ausgefüllt, um ein Nachfinten des Erdbodens 
zu verhüten. Den Kalkbrei blies man mittels Luftdruds aus einer Mifchtrommel durch 
ein Loch in ben einzelnen Rohrftüden ein, wobei unten angefangen wurde. Die Löcher 
wurden nachher durch Holzpfropfen gefchloffen (vergl. Abb. 361). 

Dank dem geſchilderten Arbeit8vorgange ift bei diefem Bahnbau nirgends eine Be» 
ſchadigung der Nachbarhäufer eingetreten. Wohl Haben einige Hausbeſitzer verfucht, alte 
Niffe ihrer Häuferfronten zu verwerten; allein Greathead hatte vor Beginn der Tunnels 





364. Schnitt durch eine Station. 


arbeiten fämtliche Häufer in den zu unterfahrenden Strafen photograpfieren laſſen. Auf 
Grund diefer untrüglichen Beweisſtũcke konnten alle zu Unrecht erhobenen Anſprüche abs 
gewiefen werden. — Im Thonboden, der zum großen Teile dad Londoner Gelände untere 
lagert, wurde der Tunnel in 24 Stunden um 4m an einer Ürbeitöftelle vorgetrieben. 
Man benugte den Schild an verſchiedenen Stellen gleichzeitig und Hatte zu dem Bwede nach 
Abb. 363 einen fenkrechten Schacht in der Themje niedergefenkt und ebenfo fpäter an 
Fee Stationen. Bon ſolchem Schachte aus trieb man den Tunnel nad) beiden Geiten 
in vor. 

Die Stationen wurden nachträglich in außgezimmerten Ausſchachtungen erbaut und 
durch Biegelmauerwerk auögelleidet. Abb. 364 zeigt den Querſchnitt einer Zwiſchenſtation. 
Infolge der gewählten verſchiedenen Höhenlage der Gleiſe ift ber Zugang beider Bahnfteige 
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durch dieſelben Aufzüge und Treppen ermöglicht. Jede Station ift mit einer Treppenanlage 
und zwei Wafjerdrudaufzügen für je 50 Perfonen außgeftattet, jo daf eine Bugladung 
Neifender ſchnell nach oben befördert werden Tann. Aufzugvorrichtungen find für eine ſolche 
Tiefbahn unentbehrlich. Ohne fie entwickelt ſich fein Iebhafter Verkehr, wie fi) zur Genüge 
an der Eaſt · Londonbahn gezeigt hat, deren vielftufige Treppenanlagen ungern vom Publikum 
benußt werben. Auf ber unter dem Merſey Hergeführten und 1886 eröffneten Tiefbahn 
zwiſchen Liverpool und Birkenhead hat man jede Endftation mit drei folhen Aufzügen. 
je für 100 Perſonen bemefjen, außgerüftet. Ihr Hub beträgt Bier nicht weniger als 23 
bezw. 27 m. Während bie Merſeybahn ebenfalls noch mit Dampflofomotiven befahren 
wird, wäßlte man für die Eity« und Südlondonbahn ben eleltriſchen Betrieb*). Die Ver- 
wendung ber Dampftraft war durch die Genehmigungsurkunde unterjagt. 

Die Züge beftehen aus einer eleltriſchen Lokomotive (Abb. 365) und 3 Drehgeftelle 
wagen. Die Zuführung des Stromes erfolgt durch eine [förmige, innerhalb des Gleiſes 



























































woſchnitt der elekteifchen ok: 
ifoliert verlegte Stahlichiene, auf der 3 Gleitſchuhe der Lokomotive fchleifen, eine Anord⸗ 
nung, für melde die 1885 eröffnete irifche Bahn Beßbrook-Newry vorbildlich geweſen 
iſt (vergl. auch Abb. 97). Die Nüdleitung des Stromes bewirken die Fahrſchienen. 
Jede ber beiden Radachſen bildet die Anterwelle für einen 50pferdigen Motor, welcher 
die Lolomotivräder unmittelbar antreibt und ihnen cine Fahrgeſchwindigkeit bis 40 km 
in ber Stunde verleiht. Die Mäder werben durch die felbitthätige Weſtinghouſebremſe 
(&. 259) gebremit. Die erforderliche Druckluſt wird in dem zu Stodmwell befindlichen 
KraftHaufe der Bahnanlage erzeugt und jeder Lokomotive in einem Behälter mitgegeben. 
Auf diefer Bahn finden ſonach Elektrizität, Druckwaſſer und Drudluft für Arbeitszwecke 
Verwendung. 

Die Züge befahren auf der Hinfahrt den einen und auf der Rückfahrt den anderen 
Tunnel. In den mit Kreuzungsweichen außgeftatteten Enbftationen erfolgt ein Wechjel 
der Lolomotiven. Die Reiſegeſchwindigkeit auf der 5 km langen Strede Stodwell-London- 
brüde beträgt einfchlieflic, der Aufenthalte auf den vier Bwifchenftationen 22 bi8 24 km 
in der Stunde. Um die Züge beim Abfahren fhneller in ihre Fahrgeſchwindigkeit über 


*) England ift auffallend fpät zu eleftrifchen Bahnen übergegangen. Diefe urſprünglich 
deutſche —c (Berner von Siemens) Hatte in ſchnellem Laufe ihren Triumphzug durch 
Amerifa gehalten und in diefem Lande in mannigfach abgeänberter Geftalt ihre Lebenzjähigkeit 
dargethan. Nach) diefen Erfolgen verbreiteten fi aud in Deutſchland die eleftrijchen —2* 
ſehr ſchnell, während ihre Zahl in England auch heute noch ſehr gering it. 
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führen und beim Einlaufen in die Stationen fchneller anhalten zu können, find Die Stations⸗ 
gleife um 11/, m höher als die Anfchlußitreden gelegt und mit diefen durch Rampen vers 
bunden. Für einen flotten Betrieb mit Dichter Zugfolge hat fich dieſes Mittel fehr gut bes 
währt und ift auch auf anderen Nöhrenbahnen in Anwendung gelommen. Mit Eröffnung 
des Betriebes zeigten ſich alsbald einige bemerkenswerte Störungen an allen in der Nähe 
der Bahn befindlichen magnetiſchen Mebinftrumenten. So wurden auf der 3 km ents 
fernten Sternwarte zu Greenwich die Nadeln folder Inftrumente durch vagabondierende 
Ströme diefer Bahn abgelentt. 

Die Baukoſten haben einjchließlich des Krafthauſes und der gefamten Ausrüftung 
3330 000 Mark für daS km betragen. Auch fie verzinjen fi) nur recht mäßig. Der 
Verkehr beläuft fi) im Jahre auf 5 bis 6 Millionen Reifende, an bejonderen Tagen 
fteigt er bi8 auf 25000 Perjonen. Dur Erweiterung der Linie nah Süden und 
Norden Hofit man eine wefentlid größere Zahl von Perfonen der Bahn zuzuführen. 
Die Fahrt auf diefer Linie ift nicht fehr behaglich, fie ift Hart und etwas geräufchvoll, 
was die Neifenden aber gern in den Kauf nehmen, da ja die Fahrtdauer nur kurz und 
von feiner Rauchplage begleitet ift und die Linie eine vortreffliche Verbindung des jüdlichen 
Londons mit der City, dem Herzen der Londoner Geſchäftswelt, herjtellt. 

Der Bau diefer Bahn bildet in der Geſchichte der Stadtbahnen einen Merkitein. 
Er lehrte, wie man auch in fchwierigen Bodenarten und inmitten der Städte Bahntunnel 
ohne Störung des Straßenverfehrd her⸗ 
ftellen kann, während ihr Betrieb erfennen 
ließ, wie ſehr die Elektrizität dem Dampf 
gegenüber bei Tunnelbahnen den Vorzug 
verdient. Die Bahn wurde vorbifdlid) 
für verfchiedene Tunnellinien in Paris 
(Entwurf), New York, Berlin u. ſ. w. Die 
großartigfte Anwendung für Eifenbahnen 
bat ihre Bauweiſe bei dem Tunnel unter 
dem St. Clairfluffe (Nordamerila) ges 
funden. Hier wurde ein Schild von 
6,4 m Durchmeſſer und 4?/, m Länge be= “ a ern! a ion u 
nußt, der durch 24 Waſſerdruckpreſſen von 
je 125000 kg Druck vorgetrieben werden konnte. Sodann find in den lebten Jahren 
wiederholt in London mehrere ZTiefbahnen diefer Art zur Ausführung gebracht, weitere 
find dort no im Bau. Zwei der erfteren find auf der Tafel zu ©. 86 verzeichnet. Die 
eine läuft von dem großen Waterloobahnhofe aus unter der Themfe her, unterfährt die 
Diitriktuntergrundbahn und mündet bei Manfion Houfe, der Dienftwohnung des Lord Mayor. 

Die andere, für den Londoner Verkehr noch bedeutfamere Unlage ift die Bentrals 
Londonbahn, welche vom Manfion Houfe in fait gerader Richtung nad) der 9,3 km ent» 
fernten Shepherds Buſchſtation im Weiten von London läuft und lauter verfehrsreiche 
Straßenzüge in etwa 20 m Tiefe unterzieht. Unter zwölf Straßenfreuzungen find 100 m 
lange Stationen errichtet, fo daß der Bahn zweifellod ein namhafter Verkehr gefichert fein 
wird. Bei ihrem Bau wurden nicht nur die 3,5 m meiten Stredentunnel mitteld des 
Schilde (4 m Durchmeſſer) vorgetrieben, fondern auch die Stationen und zwar diefe mit 
einem Schild von 7 m Durchmeſſer. Für jede Fahrrichtung ift ein befonderer Stationd» 
tunnel angelegt. Beide Tunnel haben aber gemeinfame Treppens und Aufzugtanlagen. 
Mit Ausnahme der beiden Enditationen find fie deshalb nach Abb. 366 in verjchiedener 
Höhenlage eritellt. Bon jedem Tunnel führen kurze Treppen nad) der gemeinfamen Platts 
form, auf der die Aufzüge münden. 

Bon bejonderem Intereſſe ift die Stationganlage bei Manfion Houfe (Abb. 367). 
Der enge Platz vor diefem, auf den mehrere wichtige Straßen münden, wird eingerahmt von 
der Börje, der englifchen Bank u. ſ.w. Auf ihm Spielt fi vom Morgen bis zum Ubend ein 
Wagen⸗ und Fußgängerverfehr ab, wie cr kaum zum zweitenmal in der Welt zu finden ift. 
Unter ihm zogen jich mehrere Ubzugsfanäle, ſowie ein Net von großen Gas⸗ und Waſſer⸗ 
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leitungsröbren ber, die alle abgelenkt werden mußten, ohne daß Dabei nennenswerte Störuns 
gen im Betriebe erfolgen durften. Der Bau wurde von einem Schadhte auß eingeleitet, der 
innerhalb einer Fleinen Umzäunlıng (vergl. Abb. 367) niedergefenkt war. 

Da bei Manfion Houfe ein wichtiger Bahnhof der älteren Untergrundbahn liegt, auch 
die Waterloo und Citybahn bier ausläuft, jo Tonnte diefe neue Station um jo mehr auf 
einen großen Verkehr rechnen. Um fie daher der aus verfchiedenen Richtungen her zu⸗ 
fammenftrömenden Schar von Neifenden bequem zugänglich” zu machen und ein Stauen 
auf dem von zahllofen Fuhrwerken befahrenen Plate zu vermeiden, wurde unmittelbar 





867. Grundrik der Manſton Zonſe⸗Station (Ropfbahnhof). 


unter dem Pflafter eine fajt 4 m hohe Zwifchenitation angelegt (Ubb. 368), um deren 
mittleren Teil jich ein 11/, m höher liegender ringförmiger öffentlicher Weg zieht, auf den 
von fechd Straßen Zugangswege (durch Treppen erreichbar) münden. Innerhalb diefer, in 
Abb. 367 punktiert angedeuteten Ringſtraße find ſechs große Schächte nad) der 14 m tiefer 
gelegenen Bahnftation niedergejenkt, von denen einer die Treppe enthält, während bie 
anderen fünf für Aufzüge dienen. Unter der 44 m breiten Ningitraße liegt wieder ein 
eben fo breiter Ringtunnel für die umgeleiteten Gas» und Wafjerröhren u. f. w., welche 
fämtlih als Ningleitungen bier verlegt find, aus denen ſich dann die Leitungen nach den 
einzelnen Straßen leicht abzmeigen ließen. 

In drei Höhenftufen, davon zwei unterirdifch. 
widelt jih der Straßen- und Bahnverkehr unabhängig 
voneinander ab. 

Manfion HoufesStation ift Kopfbahnhof. Die 
Züge müflen daher aud dem Einfahrtötunnel in den 
Abfahrtötunnel übergeleitet werden. Bu dem Zwecke 
find die beiden Stationsgleiſe an dem Kopfende in ein 
gemeinfames Tunnelftüd geführt und bier durch Weichen 
verbunden, wie in der Abb. 367 recht3 erfennbar ift. 
368. -Hehwitt durch die Manfion Mit ‚großem Geſchick haben die engliſchen Ingenieure 

Soufe-Station, bier ihre Aufgabe gelöft. 
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Elektriſche Unterpflaſterbahn in Budapeſt. 


Eine muſtergültige Anlage neuerer Art iſt die im Mai 1896 eröffnete Unterpflaſter⸗ 
bahn in Budapeſt. Entwurf und Bau ftammen von Siemens! & Halsfe in Berlin. Die 
Bahn ift zweigleifig mit 1435 mm Spurweite außgeführt, befitt 8,7 km Länge, liegt (bis 
auf ein kurzes, offenes Stüd im Stadtwäldchen) unter dem Pflafter einiger Hauptitraßen, 
worunter die prächtige Undrafiye Straße. Krümmungen fommen nur an ihren beiden Enden 
vor. Die Zunnelftrede wurde nach Abb. 373 in offener Ausſchachtung hergeftellt. Seitens 
wände und Sohlengewölbe beftehen aus Beton (Mifchung aus Zement und Flußkies). 
während die nach Abb. 369 u. 370 in der Mitte durch jchmiedeiferne Säulen und zwei 
I förmige Längsträger geftügte Dede aus eifernen, mit 1 m Abitand verlegten T-Quer⸗ 
frägern und dazwiſchen gejpannten Gewölbkappen aus Beton erjtellt wurde. Auf jie legt 
ih die Straßenfahrbahn. Zum Schub gegen etwa eindringendes Waſſer ift die ganze 
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Tunneldede mit Aspbaltfilzplatten belegt worden. Auf der im Grundwaſſer liegenden 
Strede der Andrafiyftraße wurde nad) Abb. 370 daS gleiche Mittel bei dem Fundament: 
beton der Tunncljohle angewandt. Es bat ſich gut bewährt, und bis jegt ift nirgends im 
Tunnel ein Durdfidern von Waller zu bemerfen gewejen. Die Breite des Tunnels beträgt 
6 m, die Höhe über den Schienen 2%), m. Lebtered Maß ift etwas gering, war aber 
bedingt durch den zu Freuzenden Haupt⸗Abzugskanal der Budapeſter Ningitraße. Da die 
Straße gleichzeitig von einer elektrifchen Bahn mit unterirdiiher Stromzuführung durch⸗ 
zogen wird, fo war an diefer Stelle die Höhe für den Tunnel feitgelegt. Die Pflafterung 
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869. Sana! mit Unterführung einer Waſſerleitung. 


liegt auf der Tunneldede und erhebt fich nirgends mehr ald 1 m darüber. Die Treppen 
befigen daher auch nur 19 bis 24 Stufen von je 15 cm Höhe, fo daß die an der Außen⸗ 
feite der Gleife liegenden Bahnfteige — für jede Fahrtrichtung einer — leicht zu erreichen 
und Aufzüge entbehrlich find. Die Zugänge zu den Stationen liegen in Kleinen feitlich der 
Fahrſtraße errichteten, reichverzierten Häuschen (Abb. 373). Es find 11 Stationen mit 
durchſchnittlich nur 370 m Abitand angeſchloſſen, was für die Heranziehung des Verkehrs 
befonderd wichtig ift; die Unterpflafterbahn wird dadurch für das Publitum bequem bes 
nugbar. Im Eröffnungdjahre, in dag allerdings die Milleniumd-Ausftellung fiel, wurden 
täglich über 15 000 Rei- =, 
fende befördert, außnahm®- } 
weiſe auch ſchon 34500 % 
an einem Tage. — Der GR: 
Dberbau zeigt Stegjchienen aka 
auf eifernen Duerjchwellen. 
Erftere find nad) Abb. 126 
mit Blattftoß verlegt und 
mittel3 der Haarmannjchen 
Halenplatte (Ubb.137) auf — 
den Schwellen befeftigt. 
Der zum Betriebe der 
Wagen fowie zur Beleudh- 
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Dynamod) durch Kabel, 

weldhe in die Straßen eingebettet find, der etwa in Bahnmitte gelegenen Dftogonftation 
zugeleitet und zivar getrennt für Kraft» und Lichtzwede. Sämtliche Leitungen find an 
der Tunneldede aufgehängt; diejenigen für den Wagenbetrieb — je 2 über jedem Gleife — 
beitehen aus leichten Grubenjchienen. Sie find in den Abb. 369 u. 370 erkennbar. Ein 
am Wagendad) angebracdhter zweiteiliger Bügel (Abb. 375) entnimmt der einen Schienen- 
leitung den Strom für die Drebgeftellmotoren und führt ihn von diefen wieder nad) dem 
anderen Grubenidienenftrang und damit nad) den Dynamos zurüd. Die Fahrſchienen 
werden bier aljo nicht für die Rückleitung des Stromes benubt, wie dies fonjt bei 
elettriichen Bahnen meiltens der Fall ift. Die Beleuchtung ber mit weißen "liefen aus⸗ 
gefleideten Stationen (Abb. 374) erfolgt durch Glühlampen. 














372. Anfıdıt der Treppenhänschen der Station Arenafrahr. 
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Auf der Linie verfehren nur Motorwagen und zwar einzeln, d. 5. Einzelmagen, 
deren Räder durch den elektriſchen Strom angetrieben werden. An Tagen ſtarken An⸗ 
Drangs folgen ſich die Wagen in zmweiminutlichen Zeiträumen. Bei den vorliegenden ges 
ringen Stationsabftänden mußte auf die Sicherung des Wagenlaufd ganz bejonderd Bes 
dacht genommen werden. 

Behördlicherſeits war vorgefchrieben, daß die Wagen fi höchſtens in Stationtabs 
ftänden folgen dürfen. Es wurde deshalb von den Erbauern der Bahn eine felbitthätige 
ichtblodanlage eingerichtet. An dem Ausfahrtsende eines jeden Bahnſteigs ift eine elefs 
triide Signallampe und daneben am Gleis ein dazu gehöriger Umfchalter angebtacht. 
Berläßt ein Wagen die Station, jo ftößt ein an ihm befindliches Anfchlageifen den Schalt« 
hebel um. Die Signallampe der Abfahrftation wird dadurch rot gebfendet (Haltfignal), 
gleichzeitig aber die in der rückwärts gelegenen Station weiß (Fahrfignal), während in 
der vorgelegenen Station neben dem weißen Signallidht ein Meines rotes Glühlicht ficht- 
bar wird. Jeder Wagen dedt ſich aljo felbftthätig und gibt gleichzeitig die durchfahrene 
Blodftrede frei, er verfieht alſo gleichjam dad S. 315 geſchilderte Amt eines Blockwärters, 
während er ferner durch das Heine rote Glühlicht dem vorgelegenen Bahnjteigbeamten die 
Einfahrt eines Wagen in die rüdwärtige Strede anzeigt. Um das Drehen der langen, 
15 000 kg fchweren Drebgeftellmagen an den Endpunkten zu vermeiden, ift jedes Wagens 
ende über dem Drebgeftel mit einem die Anfahrvorrichtungen u. ſ. mw. enthaltenden 
Führerabteil audgeftattet. Damit nun troß der geringen Tunnelhöhe der Wagenfajten 
eine lichte Höhe von 2,2 m erhalten konnte, find feine Längdträger zwifchen den Drebges 
ftelen nad) unten Ddurchgebogen. Ye eine Radachſe der Drebgeftelle wird durch einen 
Elektromotor angetrieben und zwar entweder mitteld Gliederfetten oder unmittelbar. Die 
Baukoften einfchlieglih Ausrüjtung der Linie haben rund 7 Millionen Mark betragen, 
das macht faft 2 Millionen Darf für das Kilometer. Der großartige Erfolg diefer Bahn 
anlage ift von beftimmendem Einfluß auf die jegt im Bau begriffene Barifer Untergrunds 
bahn geweſen. Auch die Berliner Unterpflafterbahun wird wie fie zur Ausführung ges 
bracht werden. 


Die New PYorker Hohbahnen. 


Die New Yorker Hochbahnen durchziehen die auf der Tanggejtredten Manhattan 
Halbinjel erbaute Stadt in vier gleichlaufenden Hauptitraßen, Avenues genannt. 
Abb. 376 zeigt ihren Lageplan, in weldem der geradlinige Verlauf diefer Bahnen auf» 
fällt. Jede Linie ift — von einer kurzen dreigleifigen Strede abgejehen — zweigleifig 
und wird für fich betrieben. Un ſechs Duerjtraßen jind Abzmweigitationen errichtet. Die 
insgeſamt 51/, km langen Bahnen berühren 96 an Straßenktreuzungen errichtete Stationen, 
deren durdjichnittlide Entfernung 540 m beträgt. Die Linie der zweiten Hauptitraße 
findet jenfeit des Harlemfluſſes für den Vorortverkehr Fortſetzung, während im benad)« 
barten Brooklyn eine befondere Hochbahn befteht. Die Höhenlage der Gleiſe über Pflafter 
fteigt bis 20 m. Entweder liegen die Gleife in der Mitte der Straßen auf gemeinjamer 
Fahrbahn, melde von paarmweife angeordneten Eifenpfeilern getragen wird, oder es 
ruht jedes Gleis auf fchmalem Gerüft mit Einzelftügen an jeder Seite der Straße. 
Die Spurweite beträgt 1,85 m. Die Gleisbögen find oft recht ſcharf; ihr Heinfter 
Krümmungshalbmeſſer geht bis auf 27 m herab. Abb. 377 zeigt einen ſolchen Kurven 
abſchnitt. Auch auf diefen Bahnen jind die Stationen für jede der beiden Fahrrichtungen 
getrennt ausgebildet, allerdings in fehr bejcheidenen Verhältnifien (Abb. 378). Treppen 
führen von der Straße hinauf zum Fahrkartenſchalter. Vor dem Betreten des Bahnſteigs 
wirft der Reiſende feine Fahrkarte in einen Glaskaſten, in welchem fie durd einen Beamten 
mittel3 Hebelwerf3 zerjchnitten wird. Der Zus und Ausgang ift wie auf den Londoner 
Untergrundbahnen gefondert, fo daß jegliches Gedränge der abfahrenden und ankommenden 
Reiſenden vermieden wird. Beim Einlaufen eined Zuges fchließt der vorgenannte Beamte 
den Zugang zum Bahniteig. 

Die Züge beftehen aus Lokomotive und 2—5, je 80 PBerfonen fafjenden Durch⸗ 
gangdwagen. Die Plattformen je zweier zufammenftoßender Wagen werden bei Abfahrt 
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376. Angeplan der Yew Yorker Zochbahnen. 
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bes A einen Schaffner mittels Drehthüren abgeſchloſſen und erſt geöffnet, wenn 
der Bug fteht. 

Der Aufenthalt der Büge auf den Stationen währt meiftens nicht länger als 
15 Sekunden. Die größte erlaubte Fahrgeſchwindigkeit beträgt 40km in der Stunde. 
Die 13,5 km lange Haupt- 
linie (3. Avenue), an wel 
der 27 Stationen liegen, 
wird einfchließlih aller 
Stationdaufenthalte in 43 
Minuten durchfahren. Es 
ergibt dieſes eine mittlere 
Neifegeihwindigkeit von 
19 km in ber Stunde, 
alfo 1 km mehr ald auf den 
älteren Londoner Unter 
grundlinien. Der Verkehr 
dieſer nur 511/, km langen 
Bahnen ift ein erftaun- 
licher. Im Jahre werben 
jet über 200 Millionen 
Meifende befördert, alfo 
täglid etwa 550 000! 
Während ber dreitägigen 
Kolumbußfeier im Oftober 
1892 find auf diefen vier m ia 3 Br er Bee 
Linien indgefamt 10578 
Züge gefahren, eine im Eiſenbahnweſen einzig daftehende Zugzafl. Ohne die Hoch- 
bahnen wäre eine Bewältigung de3 New Yorker Rieſenverlehrs nicht denkbar. Auch die 
dort zahlreich vorhandenen Straßenbahnen, welche namentlich für furze Entfernungen 
fowie für die Duerftraßen benußt werden, erfreuen ſich eine3 großen Zuſpruchs. Wiebers 
holt find fon Untergrund- 
bahnen für die weitere Ent- 
laftung ber New Porler 
Straßen geplant, darunter 
fogar ſolche in zwei Höhen» 
Tagen: Eine Röhrentiejbahn 
nad) Londoner Art unterhalb 
einer Unterpflafterbafn nad) 
Budapeſter Anordnung. 

Die Lokomotiven ber 
Hochbahnen werden zwecks 
Rauchverminderung mit Anz 
thracit gefeuert. Die Dreh» 
geftellmagen bejigen Petro⸗ FR r ei —R 
leumbeleuchtung, Dampf⸗ sn, ker . 
heizung und die Eames⸗ " a Ber. ——— 
Luftſaugebremſe (©. 261). 

Die Einführung bed eleftrifchen Betriebes, der fid mittlerweile auf den Hochbahnen 
in Siverpool, Chicago, Bofton u. |. w. gut bewährt Hat, fteht in kurzem bevor. Auf ben 
legtgenannten Linien hat man von eleftrifchen Lokomotiven, wie fie in ben Londoner 
Nöhrentiefbahnen und auf der Parifer Stadtbahn benugt werden, abgefehen und treibt 
die Drebgeftelle der Wagen unmittelbar an (vergl. auch Abb. 56). Diefe Antriebsart ift 
auch für die eleftrifche Hochbahn in Berlin gewählt. 
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Die eleltrifhe Hochbahn in Berlin. 


Diefe feit Herbft 1896 im Bau befindliche und zur Beit ihrer Vollendung entgegen- 
gehende Anlage weicht von den beftehenden Hochbahnen namentlich dadurch ab, daß an 
mehreren Stellen ihres Linienzuges Unterpflafterftredien eingeichaltet find, in die ſich die 
Hochbahn mittel3 fteiler Rampen binabfenkt, und daß ihre Erbauer (Siemend & Halske) 
bemüht geweſen find, der Bahn, wie erwähnt, ein möglichft gefälliges Gepräge zu ver 
leihen. Die zweigleifige Linie beginnt am Wilhelmplag in Charlottenburg und zieht fi) 
in 123,6 km Länge an der Station „Boologifcher Garten“ der Berliner Stadtbahn vorbei 
durch den Süden der Reichshauptſtadt, überfchreitet öftlich vom Görlitzer Bahnhof die Spree 
mitteld der in Abb. 380 wiedergegebenen Oberbaumbrüde und endigt nahe der Ringbahn- 
ftation „Warjchauer Straße”. Zwiſchen der Anhalter und Potsdamer Bahn läuft ein Zweig 
mittel3 zweier Krümmungen, dadurch nad) Abb. 379 ein „Gleisdreieck“ bildend, nad) dem 
Potsdamer Bahnhofe aus und zwar in feiner 330 m langen Endftrede als Unterpflafterbaßn. 
Eine Weiterführung der letzteren von bier nah dem Mittelpunkte Berlins ift geplant. 
Auh dad eima 4 km lange Anfangsſtück zwiſchen dem Wilhelm» und Nollendorfe 
plag gelangt jetzt als Unterpflafterbahn zur Ausführung. Abb. 379 zeigt daß eigen» 
artige Gleigdreied in einfachen Linien. Seine Anordnung war nicht leicht; die einzelnen 

nach ſich kreuzenden Gleiſe 
Zool.Garten ch mußten in verjchiebener 
Plats Höhe übereinander fort» 

geführt werden, um bei 

der fchnellen Bugfolge 

einen möglidjit geficher- 

ten Bugbetrieb zu er⸗ 

halten. In der Hoch» 

bahnftrede ruhen die 

beiden normaljpurigen 


Gleiſe auf einer gemein» 

f 
Warschauer Brücke jamen F 7 m breiten, 
879. Das Sleisdrricc. wafjerdichten Fahrbahn, 


welde von einem 
ſchmiedeiſernen Unterbau auf Pfeilerftügen getragen wird. Die Schienen liegen in ben 
Stationen 5,3 m über Pflafter, die Bahnfteige 0,85 m höher, fo daß etwa 38 Treppen 
ftufen von den Neifenden zu erfteigen find, aljo ungefähr doppelt jo viel wie bei der 
Budapefter und der demnächſtigen Berliner Unterpflafterbafn. Übrigens liegen bei einigen 
Stationen der Berliner Stadtbahn die Bahnfteige bis 7,2 m über der Straße. 

Die Bahnlinie berührt in Abftänden von 340 bis 1940 m 6 Tief» und 10 Hochbahn⸗ 
ftationen. Die allgemeine Anordnung letzterer ift ähnlich derjenigen in New York, aber in 
der äußeren Erſcheinung grundverſchieden von dem amerilaniihen Bilde (Abb. 378). 
Beigt dieſes durchweg die nüchternfte Auffaflung und größte Sparfamteit, fo bes 
funden die Berliner Unlagen, unter denen namentlich die Stationen „Nollendorfplag“ 
und „Potsdamer Straße“ herborragen, das Gegenteil. Ihre Erbauer find mit allen 
Mitteln beftrebt geweien, in ihnen nicht nur Stationen zu fchaffen, welche den An⸗ 
forderungen des Verkehrs genügen, fondern gleichzeitig auch Bauwerke, die einer Stadt wie 
Berlin nicht zur Unzierde gereichen. Die künſtleriſche Behandlung diefer Nubbauten lag 
in den Händen bewährter Arditelten. Ein Viertel der Bahnlinien liegt in Krümmungen, 
deren fchärfite 80 m Halbmeſſer befigt. Etwa 3), der Bahn liegen in der Wageredhten. 
Die größte Steigung beträgt 1:100, nur auf den Übergangdrampen von der Hoch» zur 
Unterpflafterbahn findet fih die Steigung von 250/00 (1:40). Die Züge werden aus 
1 bis 2 Motorwagen und 1 bis 2 Unhängemwagen gebildet. Die Dredgeftelle der erjteren 
werden je durch 1 Elektromotor angetrieben. 

Die gejamten Unlagekoften dieſer Bahn find einſchließlich des Grunderwerbs, des 
Krafthaufes und der Ausrüftung auf rund 25 Millionen Mark veranfchlagt, was für 
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das Kilometer etwas über 2 Millionen Mark ergibt, alfo faft dasfelbe wie bei ber 
Unterpflafterbahn in Budapeſt. 

Die im Anſchluß an die Hochbahn entworfene Unterpflafterbahn nad dem Schlop- 
platz ſowie nah dem Spittelmarkt lehnt fih ganz an dad Budapeſter Vorbild an, 
nur ift ihr Tunnelquerjchnitt geräumiger bemefjen und zwar ift feine Breite auf 6,25 m, 
feine lite Höhe auf 8,3 m feſtgeſetzt. Die Ausführung ſelbſt wird fi in Berlin 
fchwieriger geftalten, da hier die Boden⸗ und Grundwafjerverhältniffe weit ungünjtiger 
find. Die Tunnelfohle Liegt fajt durchweg im Grundwaſſer. Die Tunnelmände nebft 
Soblengewölbe müffen deshalb durch Asphaltfilz wafjerdicht gemacht werben (vgl. Abb. 370). 

Durch) ihren Bau wird der Reichshauptſtadt nicht nur eine hochbedeutſame Verfehrs- 
erleichterung gejchaffen, jondern auch eine techniſche Sehenswürdigkeit erſten Ranges. 


Hänge- oder Schwebebahnen. 


Die ſchon oben kurz berührten Schwebebahnen ftammen mit ihrem erften Entwurf 
aus dem Sabre 1821. Ihr Erfinder, der Engländer Robinfon Balmer erbaute 5 Jahre 
fpäter eine Modellbahn mit tierifcher Zugkraft in dem Muſeumsgarten zu Elberfeld. Sie 
bewährte fi, und nad ihrer Anordnung follte eine Kohlenbahn zwifchen Barmen und 
Eiberfeld angelegt werden. Die Sache zerfchlug fi) aber und geriet ziemlich in Ver⸗ 
gefienheit, um erſt 1870 in weſentlich verbefjerter Form durch Fell (S. 140) in England 
neu zu erftehen. Er führte in jenen Jahren in Zancajhire eine 160 m lange Schivebe- 
bahn auf Einzelſtützen aus, die er „Hängebahn“ nannte. 

Die Wagen griffen jattelförmig über die beiden mit 1/,' engl. == 475 mm Spur 
verlegten Fahrſchienen und ftühten ſich mittel Rollen unten gegen die Zängdträger. Der 
Betrieb erfolgte durch eine feitjtehende Dampfmafchine und endlojes Seil, an daß die 
Wagen geluppelt wurden. Die Gejhmindigfeit betrug bis 24 Kilometer in der Stunde. 
Eine ähnliche Bahn baute Fell zwei Jahre fpäter in dem befannten Militärlager von 
Alderjhot. 

Seitdem find zahlreihe Entwürfe zu ähnlihen Bahnen aufgetaudt, teil3 auch 
verwirklicht. Haddan baute im Jahre 1875 nad) einer abgeänderten Anordnung eine 
längere Bahn in Syrien. Ein Jahr fpäter war von Le Roy-Stone auf der Weltaugftellung 
in Philadelphia eine Probebahn mit einer Fahr- und zwei Stützſchienen ausgeſtellt, wobei 
die Zugkraft durch eine eigenartig angeordnete Zolomotive ausgeübt wurde. Die Fahrzeuge 
griffen auch hier fattelfürmig über das dreiedförmig geftaltete Fahrbahngerüft. 

Eine ganz ähnliche Unordnung finden wir darauf um da? Jahr 1880 bei Yartigue, 
durch den die fogenannte Einjchienenbahn allgemein befannt geworden ift. Abb. 382 zeigt 
feine Bauweiſe in einfadhen Linien. Die dreiedigen Bodgerüfte für die Schienen find 
hier auf eifernen Querſchwellen befeſtigt. Die 3 Schienen bilden zugleid den Läng$- 
verband für die Böcke, deren Entfernung voneinander 1 m beträgt. Bahnen diejer Art 
find mehrfach ausgeführt in Spanien, Tunis, Algier (105 km), Irland u.f.w. Die 1888 
eröffnete irifche Unlage ift 15 km lang und durch die gute Durchbildung ihrer Betriebs⸗ 
mittel bemerlenäwert. Die größte Steigung beträgt 20%/,, (= 1:50), der fleinfte 
Krümmungshalbmeſſer 20 m. Im Betriebe ftehen drei Verbundlofomotiven, von je 
' 4500 kg Leer» und 6500 kg Dienjtgewidht,jieben Perſonenwagen und eine Anzahl Vieh⸗ 
und Güterwagen. Abb. 383 zeigt die Vorderanficht der Lokomotive. Auf jeder Seite 
des Schienengerüftes liegt ein Dampffejjel, während die beiden Dampfcylinder (DD) ober 
halb der Fahrſchiene fih befinden und ihre Arbeit an drei miteinander gefuppelte und mit 
doppelten Spurfränzen verjehene Treibräder (L) abgeben. Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt 
21 km in der Stunde. 

Die Sicherheit gegen Entgleifung ijt groß. Wegen ihrer hohen Schienenlage über 
Erdfläche (= 1 m) eignet fi) eine folde Bahn für Gegenden, welche der Sandvermehung 
ausgeſetzt find. Nachteilig ift aber das Hindernis, das jedem anderen Verkehr durch die 
fortlaufende Gerüftanlage erwächſt. In diefer Form kann die Lartigueihe Bauart nicht 
für ftädtifche Hochbahnen Verwendung finden, wohl aber, wenn jtatt der Gleisböcke Gitter- 
träger auf hohen Eifenpfeilern gewählt werden, wie es für Paris in größerer Ausdehnung 
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geplant war. Die Gitterträger tragen oben die Fahrſchiene und geben in ihrer unteren 
Gurtung bie Führung für die feitlihen Rollen ab. 

Später haben Decauville, Meigs, Behr, Beyer, Enos, Cool, Dietrih ı. a. Ent 
mwürfe aufgeftellt, wonach die Wagen auf einer bis zwei Fahrſchienen laufen und durch 
eine bis vier Stüßfchienen gegen Seitenſchwankungen geſichert werden. Beyer ftüßt Die 
Wagen oberhalb ihred Daches ab, die meiften anderen jedoch unten. Abb. 384 zeigt die 
auß dem Jahre 1889 ftammenbe Unordnung von Enos, wie fie für eine 43 km lange 
Hochbahn zwiſchen den norbamerikanifchen Städten St. Paul und Minneapolis zur Aus 
führung gelangt iſt. Zür eine zmweigleifige Bahn ift nur eine Gtüßenreihe erforderlich, 
die mittel3 feitliher Konfolen Die beiden aus Gittermerk gefertigten Längsträger mit 
ihrer Fahrſchiene hält. Der Gerüftbau nimmt den Straßen nur wenig Liht und Luft. 
Jeder Wagen wird gegen ben Untergurt feines Längsträgerd durch vier fchräggeftellte 
Rollen abgeftügt. Der Antrieb jedes Wagens erfolgt durch Elektromotoren. 











382. Sartigurs Preifcienenbahn. 888. Sohsmetiue der Cartigueſchen Bahn. 


Je mehr Fahı- und Stützſchienen Verwendung finden, deſto ſchwieriger wird 
übrigend bie genaue Herftellung und defto mehr leidet bei unterlaufenen Fehlern in der 
gegenfeitigen Schienen» und Rollenfage die ruhige Gangart. Am meiteften mit ber 
Schienenzahl ift Behr gegangen. Seine auf der Brüffeler Ausftellung 1897 vorgeführte 
Verſuchsbahn zeigte fünf Schienen, wovon vier zur feitlihen Stügung dienten, während der 
Wagen 40 Räder bejaß (8 Treibräder mit boppeltem Spurkranz und 32 Führungsräder). 
Diefe Anordnung wird ſchwerlich Nahahmung finden.*) 

Daß man mit weit einfacheren Mitteln den Zweck noch beffer erreichen Tann, zeigt 
die Langenfhe Schmwebebahn. Hier jind nach Abb. 385 die Wagen frei ſchwebend 
an einer Fahrſchiene aufgehängt und entbehren jegliche Seitenunterftügung. Es ift 
diefed eine Anordnung, wie jie feit langem bei ben befannten Quftjeilbahnen für 
Inbuftriezmede üblich ift. E. Langen, der befannte, 1895 verftorbene Kölner Großs 
inbuftrielle, Hatte auf feiner erften, 1893 erbauten Probeftrede in Deut nod 2 Fahr⸗ 
ſchienen angewandt. Sehr bald ging er jedoch zu ber einſchienigen Bauweiſe über, wie 


Monde (gl. S. 77) in Vorſchlag gebracht. Nach dem dem englifchen eelament ur Ges 
jenenbahn 
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fie jetzt auch bei der 13,8 km langen zweigleiſigen Schwebebahn Elberfeld⸗Vohwinkel zur 
Ausführung gelommen ift. Das Eigentümliche der Langenſchen Schwebebahn befteht 
darin, daß bie Wagen frei nad) ber Seite ausſchwingen und fich ſchräg ftellen Tönnen, 
fobald entfprechenb ftarfe Geitenkräfte auf fie einwirken. Solche find: die Fliehkraft in 
den Gleißbögen, ber Winddruck und einfeitige Belaftung durch bie Reifenden. Eingehende 
Verſuche haben dargethan, baf die beiden Ießten Kräfte keinerlei bedenklichen Einfluß auf 
die ſchweren Wagen einer Stadtbahnlinie ausüben. Sonach kommt allein die Fliehkrafi 
in Srage. Das durch fie bewirkte Schiefftellen der Fahrzeuge fällt um fo ftärker auß, je 
größer die Fahrgeſchwindigkeit und je Heiner der Krümmungshalbmeſſer iſt. Durch ges 
eignete Wahl beider Größen kann man das Schrägftellen genau begrenzen. Beifpielöweife 
ftelfen fi die Wagen in einem 90 m=Bogen bei 40 km Fahrgeſchwindigkeit etwa 7° fchief, 
was von den Reifenden wohl faum empfunden wird. Wichtig ift ber Anſchluß eines Gleis⸗ 
bogens an bie gerabe Strede. Ginge er unvermittelt in die lehtere über, fo würbe an dieſer 
Stelle der Einfluß der Fliehkraft plöplic aufhören, der Wagen müßte daher infolge feiner 
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884. Enos’ Hüngebahn. 586. Causenſche Schwebrbahn. 


Schwerkraft nad) der entgegengejegten Geite ausſchlagen und würde dadurch ind Schaufeln 

jeraten. Das muß vermieden werden, und deshalb wird jede Krümmung vermittelft einer 
Übergangsträmmung allmählich in die Gerade übergeführt und ebenfo allmählich kehrt 
jeßt der Wagen beim Austritt aus dem Gleisbogen ohne Penbelbewegungen in feine ſenk- 
echte Lage zurüd. Krümmung und Gegenfrimmung werden nad) der kubiſchen und ges 
woöhnlichen Parabel geformt. Die Gangart der Wagen ift eine ehr fanfte und ruhige. 
Die Aufhängung ift jo getroffen, daß ein Rippen oder Abjtürzen, felbft bei einem Mad» 
oder Schienenbruch ausgeſchloſſen erſcheint. 

Bei der Elberfelder Schwebebahn zieht ſich die Fahrbahn innerhalb der induſtrie⸗ 
zeichen Städte Barmen und Elberfeld ftänbig über der vielfach gefrümmten Wupper hin, 
deren Lauf fie kurz vor dem Elberſelder Vorort Sonnborn verläßt, um von hier der Haupts 
ftraße dieſes Drtes und der ſich anliegenden Stadt Bohwinkel zu folgen. Beide Endpunkte 
der Bahn liegen dicht neben einem Bahnhofe der Staatsbahn. Die größte Steigung be— 
trägt 460/00 (1:22), die ſchärfſten Krümmungen in der Hauptftrede beſitzen 90 m Halb» 
meſſer; nur ein Bogen vor der Enditation Vohwinkel zeigt 30 m, ift aber immer noch 
flacher als die Heinften Rrümmungen der New Yorker Hochbahnen. Dagegen kommen in 
den Umkehrſchleifen und Betriebsgleifen Gleisbögen vor nur 8 m vor. Der eigentliche 
Sahrbahnträger hat nad) Abb. 385 J⸗Form; zwiſchen den 4m voneinander entfernten 
einſchienigen Gleiſen liegt wie bei Enog ein Lauffteg für die AufjichtSbeamten. Etatt der 
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in der Abb. 385 gezeichneten Einzelftübe wird die Fahrbahn über der Wupper von 
je 2 jchräg geftellten Gitterftreben (Abb. 386 u. 387) getragen, dagegen über der Fahr⸗ 
firaße von portalartigen, in den Bürgerfteigen lagernden Stüben. Alle 200 bis 300 m 
find unverrüdbare Eifenjoche aufgeitellt, welche den Längsſchub der Bahn aufzunehmen 
haben, während die vorgenannten in etwa 30 m Abftand errichteten Zwiſchenſtützen den 
dur die Wärmeänderungen veranlaßten Längenverfchiebungen nachgeben müſſen und 
deshalb als Pendelftügen ausgebildet find. Dem entſprechend bejitt die Gleisbahn in 
der Mitte zwiſchen je zwei feften Jochen eine Ausgleichſtelle. Die Bahnlinie berührt 
20 Stationen, mad einen burchichnittlicden Stationdabftand von 700 m ergibt. Die 
Treppen find wegen der tiefen Lage des Wagenfußbodeng meiſt nur 41/, m hoch. 

Die Züge beitehen aus 2 Wagen mit 50 Pläben. Jeder Wagen hängt an 2 Dreh: 
geitellen, in deren hakenförmigen Tragarmen die Drebzapfen fiben, fo daß die Räder ſich 
leicht in den Gleisbögen nad) deren Mittelpunkt einjtellen können. Sämtliche 4 Räder 
jedes Drebgeftelld werden durch einen Elektromotor angetrieben. Der Stron von 500 Bolt 
Spannung wird mitteld Schleifkontakte der Urbeit3leitung entnommen. Die größte Fahr— 
geichwindigkeit iſt vorläufig auf 40 km in der Stunde feitgejeßt und wird nad) Angabe 
der Bahngejellihaft in etwa 15 Sekunden nad) Abfahrt erreiht. Die durchichnittliche 
Reiſegeſchwindigkeit (Aufenthalte eingerechnet) wird hiernad) etwa 30 km in der Stunde 
betragen. Die Gejellichaft hofft, beide Geſchwindigkeitswerte fpäter um je 10km erhöhen 
zu können, um den Vorteil des rafcheren Anfahrend, den der eleltrifche Betrieb gegenüber 
dem Dampfbetrieb befigt, voll ausnugen zu können. 

Die Stationsfignale werden in ganz ähnlicher Weife wie auf der Budapefter Unter- 
grundbahn (S. 369) felbitthätig durch die Wagen geitellt. 

Die Gleife laufen an den Endpunkten mittel einer Rüdfehrichleife von nur 8 m 
Halbmefjer ineinander über, fo daß die Wagen nicht gedreht zu werden brauchen. Die 
gefamten Anlagekoſten einjchließlih Augrüftung ftellen fich etwa auf 700000 Mark für 
1 km, jind alfo wefentlicd) geringer als die der früher beſprochenen Stadtbahnen. Die 
Langenſche Schwebebahn ift ohne Frage eine der eigenartigften Ausſührungen. Auf 
anmutige Wirkung in ihrer äußeren Erſcheinung kann fie allerdings ebenjowenig Ans 
ſpruch erheben wie alle anderen Hochbahnen, wenngleich jie noch eins der verhältnis 
mäßig ſchmalſten und durchſichtigſten Trägergerüfte auſweiſt. Außer der Eiberfelder 
Schwebebahn ift zur Zeit noch eine Kleine zweigleifige Bergbahn mit Seilbetrieb in Loſch— 
wit bei Dredden im Bau. Ihre Länge beträgt 250 m, die Höhenerfteigung rund 80 m. 
Auch für Zahnſchwebebahnen, Feldbahnen fowie namentli für Schnellbahnen zwifchen 
großen Städten plant die Schwebebahn-Geſellſchaft (Nürnberg) ihre Bauart, die zweifel- 
108 ein fehr beachtenswertes Glied in der Entwidelung des Eiſenbahnweſens bildet. 


* * 
* 


Hiermit feien die Betrachtungen über das Eifenbahnmwefen geſchloſſen. Der Lefer 
wird aus ihnen erfennen, wie ungemein vieljeitig fi die Ausbildung diefed einflup- 
reichen Kulturmittels im Laufe noch nicht eines Jahrhunderts geftaltet hat. Lokomotive und 
Schiene haben dur alle Erdteile ihren glänzenden Siegeszug gehalten, haben der Menſch— 
heit gewaltige Dienfte geleiftet und ihr fegenzreihen Nutzen nad den verſchiedenſten 
Richtungen gebradt. In ungeſchwächter Bedeutung gilt daher auch heute noch das Wort 
Buckles: 

„Die Lokomotive hat mehr gethan, die Menſchen zu vereinen, als alle 
Philoſophen, Dichter und Propheten vor ihr, ſeit Beginn der Welt.“ — 


Srüken und Pindukte, 


——6 

SH a3 Bedürfnis zur Heritellung der Verbindung zwifchen zwei durch einen Fluß⸗ 
IE Tauf oder eine Thaljchlucht unterbrochenen Wegejtreden machte fich naturgemäß 
fer. Ichon in den früheften Zeiten nach Herflellung der erſten Verbindungsmege 
geltend. Man fuchte zu diefem Zwecke jeichte Stellen des Wafferlaufes auf, 
jogenannte Furten, und führte die Wege auf beiden Ufern an diefe Stellen 
heran. An ſolchen Plägen entitanden fehr bald Anfiedelungen, aus welchen 
fih im Laufe der Jahre Städte entwidelten, wie 3. B. in Deutichland Frankfurt a. M. 
Mit der Zeit wurden Fähren erfunden, mit deren Hilfe der Verkehr zwiſchen den beiden 
Ufern vermittelt wurde. In den Gebirgen vermochte man nur durch die Schaffung von 
Brüden, welche allerdings häufig genug von der primitivften Beichaffenheit geweſen find, 
das Hindernis zu überwinden. Auch heute noch finden wir in einer Reihe füdlicher Länder 
diefe Verbindungen in einer Weije hergejtellt, daß ihre Benubung für den Fremden nur 
mit Aufwand eines gewiljen Heroigmus möglich ift. Als ſolche Verbindungen find die 
Shula und der Sangho zu nennen. Mit dem Worte Shula bezeichnen die Gebirgs- 
bewohner de3 Himalaja ein ftarfes über den Strom oder die Schlucht gefpanntes Seil. 
Ein an diefem Seile hängender Blod oder Bügel (Pwu) dient zur Aufnahme des Paſſa⸗ 
giers, welcher, auf diefem Blocke fitend, von dem einen nad) dem anderen Ufer gezogen 
wird reſp. ich felber an dem Seile entlang zieht (Abb. 388). Unter „Sangho“ verfteht 
man eine aus Holz oder einem anderen pafjenden Material geflochtene Hängebrüde. 

Als der Menjch nicht mehr fein eigenes Lafttier war, fondern zu diefem Zwecke Tiere 
benugte, mußten dieſe Verbindungen eine weitergehende Ausbildung erhalten, und naments 
lich war dies der Fall, ald der Wagen erfunden und benußt wurde. Die älteften feften 
Brüden, welche in einem weit zurüdliegenden Beitraume entftanden, find jedenfalls 
hölzerne geweſen. Zu denfelben können die Stege gerechnet werden, welche die Pfahl- 
dörfer mit dem Lande verbanden. Als eine jehr alte Brüdenform find jedenfalls auch die 
Ausfegerbrüden anzujehen. Hierbei werden an beiden Ufern über das Waffer vorragende 
Unlagen aus Ballen und Faſchinen ausgeführt. Die Balken und Faſchinen werden derart 
angeordnet, daß immer die Enden der einen Balkenreihe über die Enden der unter ihr 
Itegenden Reihe hinausgehen. Solche primitive Brüden gibt es in den verjchiedeniten 
Teilen der Erde, beijpielsweife in Mejopotamien und in Amerika (Ubb. 389). Einzelne 
der im Altertume gefchaffenen hölzernen Brüden erfreuen fich eines bejonderen Ruhmes, 
fo der Pong Subliciug in Rom, auf welcher Brüde ſich der heldenmütige Kampf des 
Horatius Cocles in dem Kriege zwifchen den Römern mit Porſena abipielte, die Rhein⸗ 
brüde Cäſars und die Brüde Trajans über die Donau. 

Das Streben der Menſchen war frühzeitig darauf gerichtet, das vergängliche Holz 
durch ein dauerhaftere® Material zu erfegen. Zunächſt wurden nur die Pfeiler in Stein 
und der Brüdenbelag, d.h. die Fahrbahn, in Holz ausgeführt, wie ſolches von der Euphrat⸗ 
brüde in Babylon, welche in der Zeit Nebuladnezars erbaut wurde, berichtet wird. Der 
menfchliche Geift ruhte nicht eher, als biß er auch für die hölzerne Brüdenbahn einen 
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Erſatz gefunden Hatte. In Nachahmung der Holzkonſtruktion benugte er zunächſt fteinerne 
Platten als Balken, und um den Zwiſchenraum zwiſchen zwei Pfeilern vergrößern zu 
Lönnen, ſchob er die Platten auf den Pfeilern konfolenartig vor, d. h. er fragte fie aus 
und bebedte dann den verbleibenden Zwiſchenraum mit der Schlußplatte Es ift von 
bejonderem Interefie, darauf hinweifen zu können, daß dieſes in der Kindheit des Brüden- 
baues angewandte Grundprinzip heute wieder, zu einer Beit, in der die Brüdenbaukunft 
eine ganz erflaunliche Ausbildung aufweiit, in den fogenannten Auslegerbrüden, welche 
weiterhin eingehender zu ſchildern fein werben, zur Anwendung kommt. 

Die Überkragung durch Steinplatten ober Steinbalfen ermöglichte jedoch nicht bie 
Überfpannung größerer Weiten. Da im Altertume Eifen überhaupt nicht für Brüden- 
bauten zur Verwendung 
tam, fo fonnte diefe Auf⸗ 
gabe in Steinmaterial nur 
dur die Schaffung von 
Gemwölben gelöft werden. 
Früher glaubte man, daß 
die fo außerordentlich bes 
deutungsvolle Erfindung 
des Gewölbes in einer 
verhältnismäßig erft [päten 
Zeit erfolgt jet, und man 
ſchrieb fie dem lachenden 
f| griehiihen Philofophen 
Demokrit zu. Die moberne 
SZorſchung hat jedoch dar- 

| getban, daß jchon vor 
Jahrtauſenden · Gemwölb- 
oder wenigſtens gewölb · 
artige Bauten errichtet 
wurden. So weiſen ſchon 
einzelne Pyramiden über⸗ 
wölbte Grabfammern auf. 
Die Etruster müflen 
nad) den bisherigen Er- 
| mittelungen als das Volt 
angejehen werden, welches 
zuerſt wirklich gemölbte 
Brüden zur Ausführung 
brachte. Die Schüler Biefes 
306. Hängebrücte über den His Chatatumibs. Volfes auf fo vielen Ges 
® Rad „Mutter Fr 1899. bieten, Die Römer, erreich- 
ten in der Brüdenbaufunft 
im Altertume die größte Meifterichaft. Die nad allen Himmelsrichtungen führenden und 
nach allen damals befannten Ländern fi erftredenden Römerftraßen bedingten eine über- 
aus große Zahl von Vrüdenbauten, von welchen heute noch viele in ihrer impofanten 
Größe erhalten find. 

Als die bebdeutendften Brüden innerhalb der Stadt Rom find der Bons Fabricius 
und der Bons Ceſtius, welche die Tiberinfel mit den beiderjeitigen Ufern verbanden, 
ſowie der zur Beit Kaifer Hadrians von dem Kurator Meffius Rufticus im Jahre 138 n. Chr. 
erbaute Pons Hlius zu nennen. Diele Brüde ift heute unter dem Namen Engelöbrüde 
betannt. Sie führt nad) der Engelöburg, dem ehemaligen Grabmal des Kaifers Hadrian. 
Unter dem Kaiſer Trajan, der auf allen Gebieten der Baukunſt eine rege Thätigfeit ent» 
faltete, wurden zwei ber bebeutendften Brüdenbauten, welche das Altertum überhaupt 
hervorgebracht hat, vollendet, die Donaubrüde und die Brüde von Aicantara über 
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den Tajo. Die erftere Brüde wurde aus Unlaf der daciſchen Kriege im Jahre 104 n. Chr. 
von dem Baumeifter Upollodorus von Damaskus, dem Schöpfer der Trajansfäule und 
des Forum Trajani in Rom, erbaut. Die Brüde beſaß eine Spannweite von 36 m, 
jedoch ift bis heute die frage unentſchieden geblieben, ob der Oberbau aus Holz ober 
Stein beftand. Nach der -auf der Trajansſäule befindlichen Abbildung ſcheint der Bau 
aus gewaltigen hölzernen Sprengwerfen errichtet gemejen zu fein. Die Brücke von 
Alcantara iſt als eines der impofanteften Werke der Römer zu bezeichnen. Dieſes 
Wert wurde von dem Baumeifter Julius Lacer errichtet. Die Höhe ber Brüden- 
bahn über der Sohle des Tajo beträgt 54 m. Bon ben fonftigen überaus zahlreichen 
Nömerbrüden feien no genannt: Die Brücken über den Teverone, zu Rimini, zw 
Salamanca, zu Albaregas, in Pergamum, bei Kiathta. Die mächtigen Überrefte diejes 
Tegteren Werkes üben eine bejonderd impojante Wirkung aud. Sie liegen, wie zahlreiche 
andere bedeutende Bauwerke früherer Zeiten in einer Gegend, die tief in der Kultur 
geſunken ift. 
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Die Römer bauten mit Vorliebe fteinerne Brücken und benupten hierbei vorzugsweife 
den Halbfreisbogen, bei welchem der Schub, den das Gewölbe auf feine Unterftügung, 
die fogenannten Widerlager, ausübt, nicht jo mächtig ift als bei dem Segmentbogen 
(Abb. 391 u. 392). Es fan Hinzu, daß die Einwölbung bei der erften Form leichter aus- 
führbar tft. Der Halbfreisbogen hatte jedoch den Nachteil, da die Brüdenfahrbahn nicht 
felten fehr hoch über dem Wafjer lag und mühſam auf einer fteil anfteigenden Rampe 
erftiegen werden mußte. Der Vorzug fteinerner Brücken beruht auf ihrer Dauerhaftigkeit 
und den verhältnismäßig nur niedrigen Unterhaltungstoften, welche fie erfordern. Die 
Hauptbezeihnungen einer fteinernen Brüde find die folgenden. Ben Hauptteil bezeichnet 
man mit Gewölbe. Dasſelbe befteht gleichfam aus einzelnen Keilen, die fi aneinander 
legen und gegen die Widerlager ftügen. Die Widerlager müffen fo ſtark hergeftellt 
werden, daß fie dem Schub, welchen dad Gewölbe ausübt und der mit größerer Belaftung 
ftärfer wird, zu widerftehen vermögen, d. h. weder umgefippt noch fortgefchoben werden. 
Die Stelle, an welcher das Gewölbe an das Widerlager ftößt, nennt man den Kämpfer. 
Die untere Fläche des Gewölbes Heißt Leibung. Um ein Gewölbe herftellen zu können, 
tft es notwendig, die einzelnen Bogenfteine in ihrer Lage zu unterftügen. Dieſe Aufgabe 
loſt dad Lehrgerüft. Iſt der Mörtel, welcher Die Steine untereinander verbindet, erhärtet, 
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fo wird dad Lehrgerüft entfernt. Zu diefem Zwecke wird diefer Theil fo angeordnet, 
daß er etwas gejenft werden kann, wodurch da8 Gewölbe fich felbit tragen muß. Die 
Senkung bewirkt man in der Weife, daß man die Ständer des Lehrgerüftes in Sand- 
töpfe ftellt und den Sand bei der Senkung herausfließen läßt, oder in der neueren Zeit 
meiftens dadurch, daß man Hebeſchrauben verwendet, die bei dem Ausrüften gleihmäßig 
niedergedreht werden 
(bb. 393). 

Der Unterneh: 
mungsgeift und Wage- 
mut der Römer ſchuf 

Brüden bis 37 m 
Spannweite, d. h. Weite 
der Brüdenöffnung. 
Mit dem Niedergange 
des römiſchen Reiches 
fah Europa während e 
vieler Jahrhunderte a 99. Halbhreisgewölbe Y 
derartige großartige 
Bauten nicht mehr 
entjtehen. Die beiden 
bebeutenditen Schö- 
pfungen auf diefem Ge⸗ 
biete brachten in der 
Folgezeit die Goten her- 
vor, wenigſtens werden 
die Aquädufte von Spo- — 
leto und Liſſabon dieſem 7 Widerlager \ 7 \ 
Volke zugefchrieben. Der, “ 1b. 
Diefe Bauten dienten, x w ER 
wie zahlreiche derartige 
NRömerwerke (genannt 
feien die Aquädufte bei 
Rom, Tarragona, Me— 
rida, Segovia, Lyon, 
Aspendus, Karthago, 
Mitylene, Antiodia, 
Metz und der Pont du 
Gard) berüberführung 
des den Städten zu— 
geleiteten Waſſers über 
tiefe Schlughten. 

Während in der 
erften Hälfte des Mittel: 
alters die Schöpfungen 
der Brüdenbaufunft in 398. Sehrgerüß. 
vielen Teilen Europas 
nicht nur ſehr gering an Zahl waren, fondern auch deren Wert fein hoher war, ent- 
ftanden in verfchiedenen Teilen der übrigen Erde in diefem Zeitraume manche bedeutenden 
Werke diefer Art. So wurden in Aleinafien durch die byzantinifchen Kaifer eine große 
Zahl Brüden erbaut; genannt jeien die Brücke der heiligen Sophia und die Brüde 
über den Rhyndacus. In fpäterer Zeit ſchufen hier die Türken manden impofanten 
Brüdenbau, jo die Brücke über den Halys bei Köprü-Köi (Ubb. 394) und die Brüde 
bei Angora. Erfterer Bau hat zehn, Ießterer fieben Bogenöffnungen. Als gejchidte 
Brüdenbauer diefer Zeit müfjen befonders die Perſer und Araber genannt werden. 
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Aber auch in dem Lande der Mitte, in China, ließ das meitverzweigte Fluß- und 
Kanalnetz zahlreiche Brüden entftehen. Eines der hinefiichen Bauwerke diefer Gattung, 
der Viaduft von Chaohing, verdient wegen der ſchier unglaublichen Arbeitsaufwendung 
ein näheres Eingehen. Der genannte Viadukt (unter Viaduft verfteht man ein Bauwerk, 
das aus einer größeren Anzahl Brüdenöffnungen befteht) Iiegt an der Bai von Hang- 
tſchou, d. h. jener Stadt, die Marco Polo mit dem Namen Duinfai bezeichnete, in der 
Provinz Tichefiang. Keine der im Decident erbauten Strafen kann fih nad dem 
Geographen Reclus mit dem von den Chinejen vor mehr als taufend Jahren erbauten 
Werke mefjen. Der Viadukt von Chaohing hat eine Länge von nicht weniger ald 144 km 
und ſetzt fih aus etwa 40000 Bogenöffnungen zufammen, die einen Weg von 1!/, m 
Breite tragen. Zwiſchen den Städten Ningpo und Juyao ift der Berg Taying in einer 
Höhe von 500 m durch enorme Steinbrüche durchſchnitten, die ala Gewinnungsitellen für 
das Brüdenbaumaterial gedient haben. Der Bau datiert wahrfcheinlich aus einer Periode, 








894. Brüche über den Halye. 


in welder die ganze Gegend nichts weiter al3 ein großer Sumpf war. Gegenwärtig hat 
der Viadukt, da das Land troden gelegt ift, zwar feine Bedeutung verloren, aber feine 
ſolide Herftellung gejtattet, Daß er nach wie vor als Weg und als Leinpfad füreden daneben 
liegenden Kanal benupt werden kann. 

Wie fi die Mönche im Mittelalter der Baufunft, befonder3 dem Baue von Kirchen 
widmeten, jo ließen ich einzelne Mönchsorden auch die Herftellung von Brüden angelegen 
fein. In diefer Beziehung ift namentlich der Orden der Benediktiner zu nennen, aus den 
der Gründer der fogenannten Brüdenbrüder hervorging. Der Stifter diefer Bruder- 
Ichaft, die im Jahre 1189 vom Papfte Clemens III. beitätigt wurde, war der franzöfiiche 
Benediftinermönd Benezet. 

Die Tradition fdildert die erfte Vethätigung des genannten Mönches, welcher jpäter 
Vifchoi wurde, in der dem Mittelalter eigenen naiven Art und Weiſe folgendermaßen: 

Benedicius war von Veruf Schäfer und wurde eines Tages infolge einer Viſion zu 
einem Brückenbaue über die Rhöne bei Avignon begeiftert. Im Alter von zwölf Jahren 
ing er nach der Stadt und verkündete dem Volte den Zwed feiner Ankunft. Dabei unter» 
fügte er feine Worte durch fo mertwürdige Thatſachen, dah man fofort die höhere Hand 
erfaunte, die ihn leitete, und ihn fo fräftig handeln ließ, daß er, jeiner Jugend ungeachtet, 
fein Wert mit großem Erfolge beginnen und vollenden fonnte. Um die Bewohner von 
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Avignon von der Wahrheit feiner Reben zu überzeugen, trug er einen Stein von 13 Fuß 
Länge und 7 Fuß Breite, den faunı 30 Menſchen bewegen tonnten, in Gegenwart des Volles 
vom Löniglichen Palafte bis zu jener Stelle im Strome, an welcher er damit den erften 
Brüdenpfeiler gründete. Jeder trug fortan mit Freuden zu diefem Baue bei, fo daß er in 
einer jür jene Periode furzen Spanne Zeit vollendet wurde.“ 

Die Brüdenbrüder waren ähnlich wie die Ritterorden organifiert und bejaßen ihren 
Großmeiſter, ihre Ritter, Mönche und dienenden Brüder. Als Ordenskleid trugen fie ein 
weißes Gewand mit zwei roten Brücenbogen und einem Spitzhammer auf der Bruft. 
Die Mitglieder Teiteten die Arbeiten, Iegten felbit mit Hand an und beitritten die Koften 
größtenteils aus eigenem Einfommen oder dur Almojen. Erjt im Jahre 1789 ging 
der Orden ganz ein, nachdem er aber bereit Tange vorher feiner eigentlichen Thätigkeit 














8%. Brüce zu Avignon. 


entjagt hatte. Seine Hauptwirfjamteit übte der Orden in Südfrankreich aus. Als die 
drei Hauptwerfe der Brüdenbrüder gelten die Rhönebrüden zu Avignon (1178 [Abb. 395)), 
zu Lyon (1365) und die Brüde St. Eiprit (1285). 

Auch in England verdantten verſchiedene Brücken ihre Entftehung dem genannten 
Mönchsorden, fo die berühmte alte Brüde von London. Angeblich wurde bereit3 von den 
Nömern eine Brüde bei Yondon erbaut. Spätere Brüden, die hier entftanden, waren 
von Holz errichtet. Verfchiedene Male wurden fie hinweggej—hwenmt, einmal brannte eine 
Brüde auf, und jo befhlo man im Jahre 1176 den Bau einer jteinernen Brüde. Der 
Baumeifter diejer Brüde, deren Bauzeit 33 Jahre betrug, war der Kaplan Peter von 
St.Mary. Den Baur betrachtete man als eine nationale That, und zwei Jahrhunderte 
lang wurde von den umliegenden Landſchaften eine Abgabe zur Unterhaltung der Brüde 
erhoben. Der Erbauer jtarb vor der Vollendung feines Werkes und wurde in der Brüden- 
kapelle beigeſetzt. Über dieje Brücke bewegte ſich der Verkehr länger als 600 Jahre. Tie 
Brüdenbahn war auf beiden Seiten vollftändig mit Häufern beießt, zwiſchen denen fich 
ein jchmafer, dunkler und gefährlicher Turchgang befand. An den beiden Ihorhäufern 
an den Brüdenenden wurden die Köpfe der Verbrecher und Verräter aufgehängt. Die 
Brüdenpfeiler waren zum Teil fo dicht nebeneinander gebaut, daß ſich faum ein Schiff 
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zwiſchen ihnen hindurch bewegen konnte, das Waſſer jtürzte mit großer Gewalt durch die 
engen Öffnungen, fo daß das Durchfahren ber Brüde mit Lebensgefahr verbunden war, 
und fi das Wortjpiel ausbilden konnte: „Die Londoner Brüde fei gebaut, damit Weiſe 
darübergehen und Narren untergehen.” — Wie bei vielen anderen Brüden, jo waren 
auch unter der alten Londoner Pumpwerke eingebaut, mit welchen das für die Bewohner 
beftimmte Trinkwafjer gehoben wurde. 

Auch bei dem Baue einer Anzahl deutſcher Brüden iſt die Mitwirkung ber Geiitlich- 
keit nachweisbar, indem die Brüdenbaufoften aus den gejammelten Milch- und Butter- 
pfennigen beftritten wurden. Tenjenigen nämlich, welche einen Beitrag von ! ,, rheiniien 
Gulden jährlich leijteten, wurde während 20 Jahre der Genuß von Milch- und Butter: 
fpeifen an ben fogenannten verbotenen Tagen geitattet. Die gezahlten Beiträge wurden 
in den Kirchen in dem Butterfaften gejammelt, und aus dieſem Brauche erklärt ſich die 
Redensart, da die betreffenden Brüden aus der Butterbüchje erbaut jeien. 





3%. Brüde von Martorell. 


Der ſchwächſte Punkt einer großen Anzahl der im Mittelalter erbauten Brüden war 
ihre FZundamentierung, d. h. ihr Unterbau. Durch die vielen und außerordentlich 
mächtigen Brüdenpfeiler wurde bei den meiiten Brücken der Durchfluß des Waflers 
jehr gehemmt und die Hochwaſſerſtände bedeutend erhöht. Brüdeneinftürze waren daher 
in diefer Zeit nichts Außergewöhnliches. So ftürzten im Jahre 1342 die Brüden bei 
Prag und Würzburg, 1499 zwei Brüden in Paris, 1602 drei Bogen der von dem 
Gründer der Brüdenbrüdergenoffenfchaft erbauten Brücke bei Avignon ein. 

Gegen das Ende des Mittelalter und zwar zuerft im 12. Jahrhundert ſchuf die 
wmittefeuropäifche Brüdenbaufunft wieder bebeutendere Werke. Das hervorragendite 
Werk ift die Addabrüde bei Trezzo in Italien, mit einer Spannweite von 72 m. Dieſer 
Bau erfolgte in den Jahren 1370—77 auf Beranlafjung des Mailänder Herzogs 
Barnabo Visconti. Ein anderes bemerlenswertes Brüdenbaumwerf, das vermutlich dem 
Mittelalter feine Entftehung verdankt, iſt die jogenannte Teufelsbrüde über den Lobregat 
bei Martorell in Spanien (Abb. 396). Diejer Bau wurde unter Karl III. im Jahre 1766 
reſtauriert und mit einer Inſchrift verjehen, wonach die urjprüngliche Brüde von Hannibal 
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herrühren joll, eine Anfchauung, die durch nichts erwiefen ift. Erwähnung verdienen aus 
diefer Periode ferner die Brücke über den Allier in Frankreich, die Brioudebrüde mit 
einer Spannweite von 50 m und die 1354 erbaute Burgbrüde in Verona mit 44,1 m 
Spannweite. 

Bon den in Deutjhland in diefer Periode erbauten Brüden find als die älteften 
und als die vier berühmteften zu erwähnen die Brüden bei Regensburg, Dresden, 
Frankfurt und Prag. Die eritere Brüde wurde 1146, die Brüde bei Dresden 1260, 
die Frankfurter Brüde zwifchen 1235 und 1276 und die Prager Brüde 1358 erbaut. 
Ob die Frankfurter Brücke ſchon unter Karl dem Großen zum erftenmal errichtel wurde, 
ift ungewiß. Beſtimmte Nachrichten gehen nur bis auf das Jahr 1070 zurüd. Nach 
dem Jahre 1235 wurde jie in Stein ausgeführt. Die Wichtigteit dieſes Brücenüberganges 
für den Weltverfchr geht daraus hervor, daß die Kaifer diefem Bauwerk ihre Unter- 
jtügung angedeihen ließen, und daß 15 italienifche Biſchöſe um das Jahr 1300 allen 
denen Ablaß erteilten, welche etwas zur Unterhaltung der Frankfurter Brüde beifteuerten. 








7. Alte Brüce zu Frankfurt a, M. 


Infolge ihrer ungenügenden Sundierung hat die Brüde vielfache Unfälle erlitten. Auch 
die in Abb. 8, ©. 25 (Unficht von Rothenburg ob der Tauber) dargeftellte Brüde ift eines 
der älteften erhaltenen deutſchen Brüdenbaumerte. 

Die Zeit der Nenaifjance weiſt au auf dem Gebiete de3 Brüdenbaues be- 
merfenswerte Leijtungen auf. In den Jahren 1587—91 entitand die Nialtobrüde 
zu Venedig, im Jahre 1569 wurde von Bartolomeo Ammanati die Arnobrüde 
in Florenz mit einem Mittelbogen von 28 und Geitenbogen von 26 m Spannweite, 
vollendet. 

Die Sicherung der Brüden durch mächtige Türme und ftarfe VBefeftigungsanlagen 
wurde namentlich jeit der Anwendung des Pulvers zu Kriegszwecken und Sprengungen 
allgemein, da die Brüden naturgemäß bejonders wichtige Objekte der Verteidigung waren. 
Zum Zwed der Verteidigung in Kriegszeiten, wie auch bei herannahenden Seuchen, 
insbefondere bei Peftgefahr wurden viele Brüden „abgeworfen“, d. h. der Brüdenbelag 
entfernt. Zange Zeit hindurch war den Brüden die Unverleglichkeit zugeeignet, d. h. auf 
ihnen durften feinerlei Thätlichfeiten begangen werden. Als Zeichen diefer fogenannten 
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„Inviolabilität“ war an pafiender Stelle der Brüde ein Beil eingehauen, mit welchem 
Werkzeug ein Friedensbrecher beftraft wurde. Die Brüden waren auch nicht felten der 
Schauplag von Hinrichtungen, wie aud) das fogenannte Säden von den Brüden aus 
geſchah. Hierbei wurde der Verbrecher oder die Verbrecherin in einen Sad geftedt und 
in das Waſſer geworfen. 

Als außerordentlich erfprießlich für die Ausbildung der Brüdenbaufunft erwies fich 
feit dem Beginne des 17. Jahrhunderts die Thätigkeit der Franzoſen. Insbeſondere 
war es der Meifter Manfard (der Erfinder der nad ihm genannten Dachkonſtruktion 
und Fenfter), der bedeutende Brüden ſchuf. Im Jahre 1720 wurde das Korps der 
Ingenieure in Frankreich gegründet, und dieſes Ereignis war für die gefamte Entwide- 
fung der Ingenieurtechnik von außerordentliche Bedeutung. Durch die Thätigfeit des 
Ingenieurs Berronet wurden die Leiitungen der Franzoſen in dem Bau jteinerner 
Brüden für lange Zeit muftergültig. Als das Meifterwerk diejes Ingenieurs gilt die 
Seinebrüde von Neuilly, welche in den Jahren 1768— 74 
erbaut wurde und fünf Öffnungen von je 39 m Spann: 
weite befigt. 

Eine nicht wieder erreichte Ausbildung erfuhr in ber 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts auch der Bau der Holz 
brüden. Die verichiedenen Formen der hölzernen Brüden find 
die folgenden. Iſt die zu überſpannende Öffnung nicht jehr 
groß, fo läßt fi in vielen Fällen mit einfachen Holzbalken 
austommen, die in entiprechender Entfernung voneinander 
und parallel zu einander verfegt und mit einem Bohlenbelag 
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898 u.ↄao. Brücke über den Ahein bei Schaffhaufen (1755). Nach Bavier. 


überbedt werben. Genügen einfache Balken nicht, jo Icgt man wohl zwei oder gar drei 
aufeinander und verbindet diefelben unter ſich durch eiferne Bolzen und jogenannte Dübbel, 
d. h. ftellt verzahnte Balken her. Genügt auch diefes nicht, jo verwendet man Fachwerk: 
träger oder ſucht die Spannweite durch Streben zu verkleinern. Die erreichte Entwidelung 
in dem Bau eijerner Brüden ift die Urfacdhe, daß der Holzbrüdenbau, wenigſtens foweit 
hierbei größere Spannweiten in Betracht fommen, heute nur eine untergeordnete Rolle 
fpielt. Bejonderen Ruf haben fi) die Werke des Zimmermeifters Johann Ulrich Gruben— 
mann erworben. Im Jahre 1757 vollendete er die Aheinbrüde bei Schaffhauſen 
(Abb. 398 u. 399), mit zwei Öffnungen von 50 und 57 m Weite. Dieſes Werk fiel 
Ieider im Jahre 1799 den Franzoſen zum Opfer, welche die Brücke verbrannten. Neben 
Grubenmann waren eine Reihe weiterer ſchweizeriſcher Meifter, wie Ritter aus Luzern, 
ſodann Kink in Tirol, Fuchs und Funk in Deutſchland, und von JIngenieuren: 
Morand, Delorme, Gauthey in Frankreich und Wiebeking in Deutſchland für die 
Ausbildung der hölzernen Brüden thätig. Die von Johann Grubenmann im Jahre 1778 
erbaute Brüde bei Wettingen über die Limmat erreichte die ganz außerordentlich be— 
deutende Spannweite von 119 m. 
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Während die franzöfichen Ingenieure bei der Erbauung der hölzernen Brüden die 
Hölger der Brüdenforu entſprechend rund ausſchnitten, ging der deutſche Angenteur 
Wiebefing ftatt deifen dazu über, die Hölzer rund zu biegen, und erzielte hierdurch 
ſehr gute Erfolge. Die bedeutendften, nach dem Wiebekingſchen Syſtem erbauten Brüden 
waren die Freifinger Brücke über die IJar = 51,5 m, die Schärdinger Brüde über den 
Rottfluß — 64,5 m, die Baınberger Brücke über die Regnitz = 69,7 m und die Neu- 
burger Brüde über die Donau — 52,5 m. 

Die Verhältniffe Aınerifag, der große Holzreichtum und der den amerifanifchen Bau— 
ausführungen auhaftende provijoriihe Charakter, trugen weſentlich dazu bei, daß der 
Bau der hölzernen Brüden in diefem Lande einen großen Aufihwung nahm und fi) 








400. Die Portage-Chalbrücte vor dem Brande im Fahre 1875. (Eries&ifenbagn.) 


länger als in Europa erhielt. Die bereit? im vorigen Jahrhundert erbaute Delaware: 
bogenbrüde bejaß Spannweiten von 54 und 62 m. Beſonders waren die Ingenieure 
Long, Howe und Town für den hölzernen Brüdenbau thätig, und die von denjelben 
ausgebildeten Syiteme fanden auch in Deutjchland Anwendung. Die bedeutendften Brüden 
nad) dem Syitem Howe waren die Brüden bei Springfield (55 m), bei Wittenberge (56,5 m), 
bei Bandon (60 m) und über den Mita (61 m). Die letztere Brüde, welche hölzerne 
ZTurmpfeiler von 21 m Höhe bejaß, brannte im Jahre 1869 teilweije ab. 

Von den jonjtigen bedeutenden Holzbrüden ſeien noch erwähnt die Brüde über den 
Schuylkill bei Philadelphia (97,5 m), die Susquehannabrüde bei Columbia (61 m), die 
Brüde der New Nork:Eriebahn (76 m) und die Brücke über den Mijfiffippi bei Dawen- 
port (76 m). — Mit bejonderer Vorliebe find von den Amerifanern jtatt der Damm- 
ſchüttungen Holzgerüfte zur Verwendung gefommen, fogenannte „trestle works“. Die 
im Jahre 1875 durch Feuer zerjtörte Portage-Thalbrücde hatte eine Länge von 260 m 
und war 71 m hoch (Abb. 400). 
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Eine ber bedeutendften Anlagen letzterer Art iſt die Pecos-Thalbrüde in Teras in 
der Eüd-Pacific-Eifenbahn. Die Länge diefer Gerüjtbrüde beträgt 662 m, die Höhe 
der Fahrbahn über der Thaljohle befigt das außerordentliche Mai von 96 m. 

Wie die hölzernen Brüden in Europa mit der Entwidelung des Baues eiferner 
Brüden dur ſolche erfegt wurden, jo verſchwinden auch in Amerika allmählich die 
hölzernen trestlo works immer mehr und mehr, indem auch hier die Verdrängung des 
Holzes durch Eifen eine unaufhaltſame ift. 

Die in der Einleitung dieſes Buches geichilderten Ummwälzungen auf induftriellem 
und gewerblicem Gebiete gegen Ende des 18. Jahrhunderts, ſowie Die außerordentliche 
Entwidelung ber Eifeninduftrie in jenem Beitabfchnitte, hatten zur Folge, daß das Eiſen 
und zwar zunächft in der Form des Gußeiſens als Konftruftionsmaterial in den 
Vordergrund trat. Die Idee, Eiſen zur Herftellung von Brücken zu verwenden, joll 
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alt fein, und Mitteilungen hierüber jollen fich bereits im ttalienifchen Werten des 16. Jahr: 
hunderts befinden. Der erjte praftifche Verfuch wurde jedoch, joviel bis jetzt befannt ift, 
in Frankreich gemacht, woſelbſt in Lyon eine eijerne Brücke von drei Bogen von je 
25 m Spannweite in der Entitehung begriffen war. Dieſes Wert fam jedoch nicht zur 
Vollendung. England blieb es infolge diefes Umftandes vorbehalten, das Mutterland 
des eifernen Brüdenbaues zu werden. In dem Jahre 1779 ging die erite eiferne Brüde 
aus den Werkftätten zu Coalbrooldale hervor (Abb. 401). Sie war das Werf der Hütten- 
meifter Darly und Wilfinfon. Ihre Spannweite war 30,5 m. Die Brüde ward 
über dem Severn in der Nähe der genannten Eifenwerfe aufgeftellt. Tie zweite eilerne 
Brücke wurde 1795 zu Buildwas, in der Nähe von Coalbrookdale, gebaut. Die dritte 
Brüde entftand zu Wearmouth bei Sunderland über den Fluß Wear. Abb. 402 zeigt dieſes 
für die damalige Zeit ſehr fühne Wert, das mit feinem Scheitel fait 29 m über dem 
Fluſſe lag, jo daß die Handelsſchiffe mit vollen Segeln unter der Brüde durchfahren 
konnten, Die Bogenöffnung hatte das große Maß von jajt 72 m. Dei dieſer Brüde 
find, wie bei den eriten gußeifernen Bruͤcken überhaupt, die Bogen, in ähnlicher Weije 
wie die Gewölbfteine einer fteinernen Brüde, aus Rahmen von Gußeijen zuſammengeſetzt. 
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403. Gnheiferne Brüce über das Strieganer Waller bei Caaſan. 


Noch nicht zwei Nahrzehnte fpäter hatte auch Deutichland feine erſte eiferne Brücke, 
welche zugleich als die erfte auf dem europäifchen Fejtlande iiberhaupt zur Aufftellung 
gefommen iſt. Im Jahre 1794 wurde die gufeiferne Brücke gegofien, die 1796 über 
dem Striegauer Waſſer bei Laafan in Schlefien Aufftellung fand (Abb. 403). Hervor- 
gegangen ift dieſes denfwürdige, noch heute bejtehende Brückenbauwerk aus dem königlichen 
Eifenhüttenwerf Malapane. Die weiteft geipannte gußeijerne Brüde überhaupt ift die 
im Jahre 1814 von dem Ingenieur Rennie erbaute Southwarkbrüde über die Themfe 
in London mit 73 m Spannweite. 

Infolge einiger eingetretener Brüdeneinftürze fam das Gußeijen als Konſtruktions— 
material für diejen Zwed in Verruf. Es kam hinzu, daß die Erzeugung von Echmiede 
eijen durch den Puddelprozeß und die Bearbeitung desfelben dur das von Henry Cort 
erfundene Walzverfahren in vollftändig andere Bahnen geleitet wurde. In Anlehnung 
an die von den Naturvölfern ſchon feit langen Zeiten zur Anwendung gefommene Form 
der Hängebrüden, deren einfachite Form ein über den Fluß oder die Schlucht geipanntes 
Seil mit daran hängendem Beförderungsforb bildet (Abb. 388), wurden nunmehr bedeutende 
Spannweiten mit eijernen Hängebrüden überjpannt. In den Jahren 1818 bis 1826 
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erbaute Telford die Brüde über die Menaiftrage bei Bangor, mit einer Weite von 176 m. 
Die Schweiz hat ſeit 1835 den Ruhm, die meiteftgefpannte Trahtbrüde Europas zu 
befigen. Es ift dies die „Saanebrüde“ bei Freiburg mit einer Weite von 265 m. Zwei 
weitere fehr bemerkenswerte und wegen ihrer Lage berühmte Brüden biejer Art find die 
Donaubrüde bei Budapeft (183 m; Abb. 404) und die Cliftonbrüde über den Avon 
bei Brijtol mit einer Spannweite von 214 m. 

Den Hängebrüden war ein ähnliches Schidjal wie den gußeiſernen Brüden beſchieden, 
auch fie verſchwanden zum Teil wieder, vor allem aber wurde ihrer Erbauung bald durch 
das Auftommen befferer Konſtruktionen ein Ende gejegt. Den Anftoß hierzu gab das 
Erfordernis der Erbauung großer Eifenbahnbrüden, die man nicht wagte ald Hänge: 
brüden herzuftellen. Mehrere Hängebrüden, jo die Dordognebrüde, die Brüden von 
Broughton und Angers, waren durch die beim fchnellen Fahren auftretenden ſtarken Er- 

















404. Meitenbrüce gu Undapeſt. 


ſchütterungen, fowie infolge ungenügenber Verfteifungen gegen den Winddrud eingeftürzt, 
und hierdurch war dieſes Syſtem in Mißfredit gefommen. Robert Stephenfon, der 
Sohn George Stephenjons, war der Erbauer der einft mit Recht als ein überaus kühnes 
Bauwerk berühmten Brücke über die Menaiftraße, der jogenannten Britanniabrüde. Bei 
diefer Brücke wurde die Tragfonftruktion in der Form eines hohlen Balkens hergeitellt, 
wobei als Material Schmiedeeifen Verwendung fand. Gleichzeitig mit der großen 
Britanniabrüde wurde über den benachbarten Conwayjluß eine Brücke der gleichen Bauart 
in Angriff genommen und tm Jahre 1848 vollendet. Die Spannweite der zwei großen 

ffnungen der Britanniabrüde beträgt je 143, die der Conwaybrüde 121 m. Die Theorie 
der Balfenbrüden ift ſcheinbar höchſt einfah. Ein Balfen, der an feinen beiden Enden 
aufliegt, wird, wenn er befaftet wird, hauptfächlic in feinen unteren und oberen Schichten 
in Anſpruch genommen. Die unteren Schichten müſſen einer Augeinanderreikung, die 
oberen einer Zuſammenſchiebung widerjtehen, während ber Kern des Balkens weniger 
beteiligt ift. Man kann daher diejen mittleren Teil herausbohren, ohne daß die Feſtigkeit 
wefentlich verringert wird, erreicht jedoch hierdurch den großen Vorteil, daß der Balken 
bedeutend leichter wird. Der aus Eijenplatten hergeftellte Balken, wie er in der Britannia- 
brüde zur Verwendung fam, hatte den großen Nachteil, daß es in feinem Inneren dunkel 
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war. Der Wunfc nad Licht und nad) einer weiteren Materialerjparung führte dahin, daß 
man die mafjiven Wände durch Gitterwände erjegte, wodurch die Gitterbrücken entitanden. 

Deutſchland bejigt zwei bedeutende derartige Brüden, die Weichjelbrüde bei Dirſchau 
und die Rheinbrücke bei Köln. Die Weichjelbrüde wurde am 12. Oftober 1857 von dem 
erften Eiienbahnzug paifiert. Ihr Erbauer war der Baurat Lentze. Die Spannweite 
der fünf Öffnungen beträgt je 131 m. 

Die Bauart der eifernen Brücken ward bald eine fehr mannigfaltige, die ver— 
ſchiedenſten Syſteme famen zur Ausführung. Wie man früher die Hauptträger der Holz 
brüden in fehr voneinander abweichender Weije, als Hänge- und Sprengwerfe u ſ. w. 
tonjtruiert hatte, jo ging man nun dazu über die rationelliten Formen für die eifernen 
Vrüden zu ermitteln. Die Mechanik, d. h. die Lehre von dem Gleichgewicht der Körper 
mittelft der Kräfte, hatte in der Zwiſchenzeit jo erhebliche Fortichritte gemacht, daß man 

















405. Die Eifenbahnbrüre bri Mainz. 


vermochte die in den einzelnen Brückenteilen bei gegebener Belaftung auftretenden Span— 
nungen zu ermitteln. Neben den Balkenbrücken (Parallelträger) entitanden die Träger: 
formen von Pauli, Schwedler und Lohſe. Die Eifenbahnbrüde bei Mainz (Abb. 405) 
ift nach dem Syftem von Pauli erbaut, Abb. 429 gibt dag Syſtem Lohſe wieder. 

Die Zahl der bedeutenditen Brückenbauwerke hat feit der Mitte unferes Jahrhunderts, 
in erjter Linie dur die ausgedehnten Eifenbahnbauten veranlaßt, fo außerordentlich 
zugenommen, daß es an diejer Stelle nicht möglich ift, auch nur die hervorragenditen 
Schöpfungen auf diejem Gebiete zu erwähnen und im Bilde vorzuführen. Während in 
Europa die Hängebrüden durch die Balkenbrücken fait vollitändig verdrängt tvurden, 
blieben fie in Amerika nod in Ehren und wurden aud dem Eijenbahnverkehr dienjtbar 
gemadt. Zwei Deutih:Amerifaner waren es, Röbling Vater und Sohn, die einige der 
bedeutendften Brüdenbauten der Welt in jenem Lande erbauten. In der Jahren 
1851 bis 1855 entitand die Niagarabrüde, die erſte Hängebrüde, über welche die Züge 
einer Haupteijenbahn rollten. Diele Brücke bejaß bereits die anjehnliche Spannweite 
von 250 m. Diefes Bauwerk ijt heute jhon wieder verſchwunden und durd) eine eilerne 
Bogenbrüde erjegt worden. Die ebenfalls von Röbling erbaute Brüde über den Ohio 
bei Cincinnati erreichte eine Spannweite von 322 m. 
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Röbling war es beſchieden, ein weiteres Projekt für ein wichtiges Brüdenbaumwerf 
auszuarbeiten und zwar das der berühmten Eajt-River-Brüde zwilden New York und 
Brooklyn, einft das größte und bemundertite Brückenbauwerk der Erde. Tie Vollendung 
diejes Triumphes der modernen Angenieurtechnif erlebte Johann Auguft Röbling jedoch leider 
nicht. Er ftarb am 22. Juli 1869 an einer infolge einer Fußzerquetſchung beim Bau ein- 
getretenen Dundiperre; der Sohn des großen Angenieurs vollendete das Werk. Bei diefer 
Brücke ward das Gitterſyſtem mit dem Kettenbrücenjyftem vereinigt. An jeder Brüdenfeite 
wurden zivei ftatt wie bisher üblich cine Nette aufgehängt. An einer ift das Obergebälf, an der 
anderen das Untergebält der Fahrbahn befeitigt, und zivar find die Aufhängungsteile nicht 
Totrecht, fondern ſchräg angeordnet, wodurch das feitliche Schwanfen bedeutend ermäßint ift. 














406. Die Eifenbahnbrüce über den Fohnefliuk bei St. Zohn im Ban. 


Die außerordentliche Vergrößerung der Spannweite, welche im Laufe der Ent: 
widelung die Hängebrüden zeigen, haben die aus den Kaftenträgern hervorgegangenen 
Baltenbrüden ebenfalls aufzuweiſen. Diefe Brüden haben namentlich in der Form der 
Auslegerbrüden eine ganz außerordentliche Verbreitung gefunden. Bei diejen neueften 
Brüden fommt wiederum das bereits bei den älteften fteinernen Brüden zur Anwendung 
gefommene Syitem der Auskragung zu Ehren. Der Unterſchied in dem benugten Material, 
daneben allerdings auch die weitgehende wiſſenſchaftliche Ausbildung, die der Brückenbau 
gefunden hat, ermöglichten die große Differenz in den Spannweiten der modernen 
eijernen „Auslegerbrüden“ (Cantileverbrüden) gegen ihre Vorgänger. Abb. 406 zeigt 
eine folche in dem Jahre 1884 vollendete Brücke iiber den Johnsfluß bei St. John, 
welche al3 die ältefte moderne Cantileverbrüde zu bezeichnen it. Die Mittelöffuung, 
deren Bau die Abbildung zeigt, hat eine Spannweite von 143 m. Die weitejtgeipannte, 
nad) diefem Syſteme erbaute Brüde, die Firth of Forth-Brüde bei Queensferry in 
Schottland in der Nähe von Edinburg, befikt eine Weite von 521 m. Dieſes in den 
Jahren 1883— 1890 gejchaffene Riefenwerf der modernen Angenieurtechnif verdient eine 
nähere Beſchreibung und gibt das anſchaulichſte Bild von der Art, wie derartige Brüden 
montiert, d. h. aufgeftellt werben. 
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418. Rirfcfeldbrüce bri Bern. 





414. Die Aheinbrücte bri Bonn, 


von Hartwich erbauten Rheinbrüde bei Koblenz eine der jchöniten deutſchen Brücken. 
Nacitehend werden in der Neihenfofge ibrer Entitehung die bedentenditen Brücken diejer 
Art aufgeführt: Die Mi 
fluß im New York, die Schwarzwaiierbrüde in der Straße von Bern nach Schwarzen: 
berg, Spannweite 114 m, die Garabitthalbrüde bei St. Flour, Spannweite 165 m, 
die Brücke Luiz I über den Touro bei Korte, Spannweite 172 m, die Addathalbrüde 
bei Paderno, Spannweite 150 m, die Hochbrücke bei Grünenthal über den Kaiſer 
Wilhelm-Kanal, Spannweite chbrücke bei Levensau über denielben Kanal, 
Spannweite 163,5 m, Die Brüde bei Miüngiten auf der Bahnlinie von Zofingen nah 
Remicheid, Spannweite 170 m e über der Thalſohle 107 ni, die Nirihfeldbrüde 
bei Bern. Abb. +13.) 

Teutichland beiaß durch Die Mingitener Brüde nur für furze Zeit den Ruhm, dis 
weiteitgeipannte Bogenbrücke fein eigen nennen zu fünnen. Die neuen Brüden zu Bonn 





















Herftellung der Brüden. 


(Abb. 414) und Düffeldorf befigen zwar eine noch 
größere Weite wie die Müngftener Brüde und 
zwar 180 refp. 187 m, aber fie werben bei weitem 
übertroffen werden durch die Thalbrüde über den 
Viaurfluß auf der Eifenbahnlinie Carınauz-Rodez 
mit 230m. Die neue Niagara-Bogenbrüde erhält 
fogar eine Weite von 260 m, 

Ein Irrtum wäre e3, zu glauben, daß die 
erreichten glänzenden Leiftungen das Schlußglied 
in der Entwidelung bildeten. Immer fühnere 
Projekte tauchen auf und werden aud) thatſächlich 
ihrer Vermirklihung entgegengeführt. Tas jüngfte 
Wunder im Brüdenbau ijt die neue Eaft Niver 
Bridge (Abb. 415) zwiſchen New York und 
Brooflyn. Der Erbauer diefes Rieſenbaues iſt der 
Ingenieur Bud. Die Länge der Brücke beträgt 
2160 m, die Spannweite der Hauptbrüdenöffnung 
1000 m. Dieje Zahl läßt am beften erkennen, 
welchen gewaltigen Werdeprozeß die Brückenbau— 
funft durchgemacht hat, von jener Überjpannung 
von nur wenigen Metern Lichtweite bis zu deut 
gewaltigen Maße von 1000 m. Durch die zu: 
nehmende Weite der Brüden find jedod) nicht nur 
die praftiihen Schwierigkeiten der Hertellung ge: 
wachſen, jondern die aufzuwendende Arbeit bei ihren 
Entwerfen hat jih aud zu einer immer mühevolleren 
und zeitranbenderen gejtaltet. 

Dan hat bei der Konjtruktion einer Brüde 
darauf zu achten, daß fie jtarf genug ift, um der 
Inanſpruchnahme dur das Eigengewicht, durch 
die fogenannte Verfehrslaft, durch Wind und 
Wetter, durch die Schwingungen und Stöße und 
endlich durch die Temperaturveränderungen zu 
widerſtehen. Die Stärfe der einzelnen Teile der 
Brüde wird man je nachdem, weldes Syſtem zur 
Anwendung kommt und welches Material, Holz, 
Stein oder Eijen, verwandt wird, verjchieden ſtark 
zu wählen haben. Auf die Art und Weife, wie iu 
einzelnen alle die Abmeſſungen der einzelnen 
Vrüdenglieder rechneriſch zu beſtimmen find, kann 
hier nicht näher eingegangen werden, da dieje Be- 
ftimmung weitgehende Kenntnijje der Mechanik 
vorausſetzt. Abb. 416 zeigt eine Brüde, welche bei 
der Prodebefajtung ſich als zu ſchwach erwiejen hat 
und zufammengejtürzt iſt. 

In den Brücdenbauanitalten werden die für 
eine eiſerne Brücke erforderlichen Teile, wie Winfel- 
eijen, Flacheifen u.j.w., nad} den genau angefertigten 
Zeichnungen zufammengefügt, und zwar in einer 
ſolchen Größe, daß die einzelnen Stüde noch mit der 
Eijenbahn, mittels eines Schiffes oder mittels Fuhr— 
werk, je nach der Velegenheit der Brüdenbaujtelle, 
an diefe geichafft werden fünnen. Bei der An— 
fertigung dieſer einzelnen Stüde ift forgfältig 
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416. Die nene Cal Hiver-Prüce zwiſchen New York und Brooklyn. 
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darauf zu achten, daß diejelben genau aneinander pafjen und zufammen der ganzen 
Brückenform, die ſehr mannigfaltig fein kann, entſprechen. Die Brüdenform wird in 
natürlicher Größe direkt auf eine aus Cifenplatten gebildete große Zeichenebene, den 
fogenannten Schnürboden, aufgezeichnet (j. Tafel), Die Eijenplatten werden, um 
die aufgezeichneten Linien deutlicher hervortreten zu lafjen, mit Kalkmilch bejtrichen. 
Bei dem Vorzeichnen bedient man fi einer größeren Anzahl Meßgeräte, wie Winkel: 
maße, Richtſcheite, Zirkel, Tafter u. dergl. Mittels des Körners werden die einzelnen 
Punkte auf den Eifenplatten markiert, mit der Reißnadel, die aus einem jcharf- 
geipigten Stahlſtück befteht, werden die Linien gezogen. Auf die zahlreichen Werk: 
zeuge und Mafchinen, welche bei der Bearbeitung der einzelnen Eifenftüde Ver— 
wendung finden, kann hier nicht eingegangen werden. Eine Hauptarbeit bei der Her: 
ftellung jeder ſchmiedeeiſernen Konſtruktion pflegt das Nieten zu fein. Durch Niete, 














416. Dei der Probebelahung pufammengebrodene Brücke. 


in felteneren Fällen Schrauben, werden die einzelnen Eijenftüde miteinander verbunden. 
Neben der Handnieterei wird in neuerer Zeit in immer ausgedehnterem Maße von 
der Majchinennieterei Anwendung gemacht. Als Kraft wird hierbei mit Vorliebe 
Waſſerdruck benugt. 

Die einzelnen Teile einer Brüde werden mit genauen Bezeichnungen verjehen, fo 
daß man an der Bauftelle die zuſammengehörenden Teile leicht erfennen kann. Die 
Aufitellung an Ort und Stelle, die Montierung, wie der technifche Ausdrud lautet, 
erfolgt im allgemeinen auf dem Montagegerüjt. Je nad) der Konſtruktionsgröße und der 
Belegenheit der Brüde ijt die Montierungsweije eine jehr verichiedene. Dieſe Arbeit er- 
fordert nicht felten einen grogen Aufwand von Scharffinn und die Bewältigung mancher 
Schwierigkeit. Infolge der überaus zahlreichen, zur Aufitellung gekommenen Brüden, 
von zum Teil jehr bedeutenden Abmejjungen, hat die Montierung eine hohe Ausbildung 
erlangt. Abb. 417 zeigt die zur Anwendung gekommenen Gerüjte oder die Art der 
Montierung der von der Gnten Hoffnungshütte (Prof. Krohn) erbauten Bogenbrücke 
über den Kaiſer Wilhelm-Kanal bei Levensau. Die Glanzleijtung auf diejem Gebiete 
bildet bis jegt noch immer die Herftellung der Firth of Forth-Brücke, über welche im 
Vorangegangenen bereits nähere Mitteilungen gegeben find. 




















417. Montagegerüſt der Hochbrüche bei Zevensau, 
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418. Die Gölbfdlhalbrädıe. 
Grbaut 1846-51 von Cberingenteue Wilte und Jugenieur Toft. 











419. Die Pruthbrüce bei Jaremerie. 


Tas Eijen hat zwar das Steinmaterial bedeutend im den Hintergrund gedrängt, 
jedoch nicht vermocht, es vollitändig aus dem Brückenbau verſchwinden zu laſſen. Die Er: 
kenntnis der außerordentlichen Dauerhaftigfeit der jteinernen Brüden bricht fih, nach— 
dem dieje fajt zu verſchwinden drohten, wieder kräftig Bahn. Dem Zuge der Zeit folgend, 
iſt man and) hierbei bemüht, die Spannweite jtändig zu vergrößern. Ehe auf die Leiftungen 
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der neueften Zeit auf diefem Gebiete eingegangen wird, möge einiger hervorragender 
fteinerner Brüdenbauten der früheren Jahrzehnte gedacht werden. Bu den bedeutenditen 
deutſchen Schöpfungen diefer Art gehört noch immer der in den Jahren 1846—1851 
mit einem Koftenaufwande von 6600000 Mark von dem DOberingenieur Wilfe und 
dem Ingenieur Doſt erbaute Göltzſchthalviadukt (Abb. 418). Die Oberkante der auf 
diefem Brückenbauwerke überführten Eijenbahn liegt 78,5 m über dem Bade. Die 
Gejamtlänge beträgt 579,0 m. Zu diefem Riefenbaue wurden 265 609 cbm Eibjandftein 
und Duader, 86 652 chm Bruchſtein und 20 Millionen Ziegel verwandt. 1500 Arbeiter 
waren thätig, um das Werk innerhalb fünf Jahren zu vollenden. Diejes großartige Bau: 
werk liegt zwiichen Reichenbach und Plauen auf der ſächſiſch-bayeriſchen Staatseijenbahn. 
Auf derſelben Strede liegt der Viadukt des Elfterthales mit einer größten Höhe von 
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420. Die Donaubrüce bei Imiokofen. 


faft 70 m und einer Länge von 261 m. Während der erjtere Viadukt vier Bogen- 
reihen übereinander befigt, weift der Ieptere zwei Etagen mit Bogenöffnungen bis zu 
30%, m auf. 

Neuerdings hat man verſchiedentlich Brüden größerer Spannweite in ähnlicher 
Weiſe wie eijerne Bogenbrüden hergeftellt, d. h. man ordnet im Scheitel, aljo im 
höchſten Punkte des Gewölbes und an den beiden Kämpfern gelenfartige Einlagen oder 
aber auch vollftändige Gelenke an. Der Zwed diefer Konſtruktionsteile ift, das Ent- 
ftehen von Rifien in dem Brüdengewölbe bei dem Ausrüften, d. h. dem Senken des 
Lehrgerüftes, zu verhüten. Als hervorragendite moderne Brückenbauwerke diefer Art 
find zu nennen: Die Lavaurbrücke mit einer Spannweite von 61,5 m, die fteinerne 
Eifenbahnbrücde über den Pruth bei Jaremecze in Galizien mit einer Spannweite von 
65 m (bb. 419.) 

Neben Stein findet Stampfbeton zu Brüdenbauten in neuerer Zeit eben- 
fall? eine ausgedehnte Verwendung, und die mit diefem Materiale erreichten Epann- 
weiten müſſen als ſehr rejpeftable bezeichnet werden. Die von dem verftorbenen 
Präfidenten von Leibrand in Württemberg hergeftellten Brüden über die Donau 
bei Inzigkofen (Abb. 420) und bei Munderkingen befigen Spannweiten von 44 
tejp. 50 m. 
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Bufammenftellung einiger größerer fteinerner Brüdenbaumerte. 




















me u te te Lüng Name des der 
Veran | anni | mut ätum | mie | Eins 
Sndre-Biadult © = 220. -| 22,15 Sontenay | 1847—1848 
iadukt von Barentin .. 89,85 482,40 Locke 1844 - 1846 
„ Mirville...... | 88 524,15 w 1844—1845 
„ „ Balu:d’ Aveyres | 10 | 1250 1850 
„ „ Are .. 0. 8,50 | 770 1847 
„ „ Rime .. 2... | 8 550 
n „ Greenw 7: | 5688 
„ der South: eher Eijenbafn | 8 3000 
des dee 45 | 460 
„ bon Stodvort 77: 546 | 
„ „Rah 22er 2450 | 666 
” „ Ralmyn. . » 2. 2.180,68 746,25 Eubitt 1850 
w „ Linlithgow . . 28,70 403,77 
„ über die —*— bei Remcaftle | 46 275 
„ von Shirt. . . 80,50 258 Robertion 
„ " Solfeftone .. 32 231 
„ „ Dean. . 33,7 144,85 | Zelford 1831 
Golßſchthai⸗Viadukt en 80,97 580 Wilke u. Doft, 1846—1851 
Eifterthal:Biadult . . . 2... | 69,7 260,67 | | 
Biaduft bei Görlig. . 2... 85,15 469,76 | 
ihopauviaduft in Sadjien . | 88 291 | 
taduft von Deidemühle in Sachſen 51 209,80 
»„ des Geulihals . . 86,70 206,48 | 1841-1843 
„ von Heilgenbon . . . . 40 212 
„ Steina . . 2... 36 225 
Iller⸗ Biadult. . . en 86 157 
Lagunenviadukt von Venedig ee! 5,60 3600 Miladi 1841 —1846 
Biadult von Jochen (in China) . .i 8 | 7985 
w „ Xoyang (in China) . . | — 8800 


Bewegliche Brücken. Das immer dichter werdende Verkehrsnetz läßt es erklärlich 
erſcheinen, daß die Kreuzungspunkte von Land- und Waſſerſtraßen oder der letzteren mit 
Eiſenbahnen immer zahlreicher werden. Können die ſich kreuzenden Verkehrslinien nicht 
in ſolcher Höhe übereinander hingeführt werden, daß die auf denſelben verkehrenden 
Transportmittel unbehindert hindurchgeführt werden können, jo wird es erforderlich, die 
Brüden beweglich herzuftellen, derart, daß fie beim Paſſieren der unter fie hinfahrenden 
Bahrzeuge entfernt werden können. In erſter Linie fommen hierbei Brüden in Frage, 
welche Straßen oder Eifenbahnen über Wafjerläufe hinmegführen. Während in früheren 
Beiten für derartige Zwecke ausschließlich die Zug- oder Klappbrüden Verwendung fanden, 
tft die Zahl diejer Konſtruktionen mit der fortfchreitenden Entwidelung der Ingenieur⸗ 
technit eine jehr große geworden. Heute macht man zu diefem Zwecke Gebrauch von: 
Drehbrüden, Rolbrüden, Hubbrüden und Klappbrüden. Bei der erften Urt ruht 
ein Teil der Brüde, eventuell auch die ganze Brüde auf einem inmitten des Wafferlaufes 
ftehenden Pfeiler (Abb. 421) und ift auf diefem jo angeordnet, daß fie fih um ihren 
Mittelpunkt drehen kann (Abb. 422), wodurh ed möglih wird, die Brüdenfahrbahn 
parallel zu den Ufern zu drehen, fo daß die Schiffe durch den frei gewordenen Teil hin- 
durchfahren können. Die Drehbewegung erfolgt in den meilten Fällen mechaniſch. Die 
Kraft wirkt entweder auf ein Rad, das fich auf einem Zahnkranz bewegt, oder wie in der 
Abb. 421 auf einen Drebzapfen. Bei den Rollbrüden wird der gleiche Zweck dadurch 
erreicht, daß die Brüde derart jeitwärts verjchoben wird, daß eine Offnung entiteht. Bei 
den Hubbrücken wird die Brüdenbahn fo hoch gehoben, daß die Schiffe Darunter hinweg— 
fahren fünnen. Die bedeutendfte Brüde diefer Urt ijt die Tomwerbrüde in London. 
Abb. 423 zeigt gleichfalls eine Hubbrüde und zwar die über den Murrayfluß errichtete. 
Mit Hilfe von Gegengewichten wird die Brüde in einfacher Weife gehoben, um die Schiffe 
mit ihren Maften paflieren zu laffen. Bei dem Senken der Brüdenbahn braucht nur die 
Neibung überwunden zu werden, fo daß hierbei ein geringer Kraftaufwand erforderlich 
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422. Baahenbrüdr auf dem großen Graobrook in Hamburg. Ducrigatit. 
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424. Eubbrüce zwiſchen dem Segelfcif: und Oberländer Gafen in Hamburg. 
Rad „Hamburg und feine Bauten“. 

















425. Prüdte bei Rairo. 
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iſt. Abb. 424 zeigt eine Hamburger Hubbrüde, 
die nur an einem Ende gehoben wird, wobei 
fie fih um das andere Auflager etwas dreht. 
Die Bewegung erfolgt hydrauliſch. Tie Klapp- 
brüden haben gegen früher ſehr viele Ver— 
beſſerungen erfahren, und hierauf ift e3 zurüd- 
zuführen, daß ihre Verwendung in neuerer Zeit 
außerordentlich zugenommen hat. Eine Klapp- 
brüde der alten Art gibt Abb. 425 wieder. 
Dieſes Bild zeigt das öjtliche Ende der berühmten 
Wafjeranfage bei Tamiette und den Eingang 
des Schiffahrtstanales bei dieſem Orte. Tie 
neuerdings erbauten X lappbrüden werden mecha= 
nifch bewegt. Zu den intereſſanteſten Brüden diejer 
Gattung gehören diejenigen, die ſich bei ihrem 
Öffnen und Schließen gleihjam auf ihrem Auf⸗ 
lager abrolten. Eine ſolche Brücke zeigt Abb. 426. 
Zu den bewenlihen Brüden gehören ferner 
die Pontondbrüden und dürften and, die in 
neuerer Zeit aufgefommenen Schwebefähren 
zu rechnen jein. Die Bontonbrüden bejtchen 
aus einer Anzahl Schiffen, die in bejtimmten 
Abjtänden im Flußlauf veranfert und durch eine 
über fie aelegte Brücenfahrbahn miteinander 
verbunden werden. Um den Schiffsverkehr zu 
ermöglichen, wird ein Teil der Schwimmbrüde 
jo angeordnet, daß er feicht aus- und eingefahren 
werden fann. Bei jtarfem Eisgang müſſen dieje 
Brücken abgefahren werden. In Deutichland, mit 
jeinem immer mehr zunehmenden Verkehrsleben 
werden dieje, einen provijorijchen Charakter aufs 
weiienden Brüden immer mehr durd) definitive 
Anlagen erjegt. Im militäriihen Brüdenban 
ſpielen die Pontonbrüden eine große Rolle. 
Tieerjtezur Erbauung gefommene Schwebe— 
fähre (in Bilbao) jteltt Abb. 428 dar. Die Brüdenz 
bahn befindet fichinfoicher Höhe, daß die Seeſchi 
mit ihren Majten ungehindert darunter durch- 
fahren können. Die Brückenbahn ift ausſchließlich 
für Fußgänger beftimmt, die auf Treppen aufs 
und abjteigen oder mittel3 Elevatoren befördert 
werden. Tieie Brüce wird jedoch im allgemeinen 
nur dann bemugt, wenn die Brüdenfähre außer 
Thätigkeit ift. Die Brüdenfähre beſteht aus 
einem Fahrzeug, welches zur Aufnahme von Fuß⸗ 
gängern und Fuhrwerfen beftimmt it. Dieſes 
Fahrzeug ift mittels einer jejten Konſtruktion 
an der hodhliegenden Brüdenbahn derart auf- 
achängt, daß es hier mittels Näder auf Schienen 
fänft und daher leicht von einem zum anderen 
Ufer gezogen werden kann. Die Schwebefähren 
erfreuen fid) einer zunchmenden Beliebtheit. 
Eine ganz eigentümlihe Brücke ſtellt 
Abb. 427 dar, nämlid eine Eisbrüde. In 

















428. Schwebefähre in Bilbao. 
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ſehr ftrengen Wintern pflegen in einzelnen Teilen Amerikas die Fähren (Trajekte), melde 
dem Transport eines Eifenbahnzuges von einem Ufer zum anderen an einer Waſſer⸗ 
fläde dienen, die nicht überbrüdt ift, und infolge ber ſich bildenden Eisdede ihren Betrieb 
einftellen müffen, buch Eisbrüden erfegt zu werden. In diefem Falle werben die Schienen 
direkt auf dem Eife verlegt und die Eifenbahnmwagen fo von einem zum anderen Ufer gebradjt. 

Eine ſehr erfreuliche Erſcheinung des modernen Brüdenbaues ift der große Wert, der, 
namentlich aud in Deutſchland, auf die äußere Geftaltung der großen Werke diefer Art 
gelegt wird. Immer mehr ift man beftrebt, die Brüde nicht nur in Eonftruftiver, fondern 

auch in architektoniſcher 
ig Beziehung vollkommen zu ge: 
\ ftalten. Diefe Beftreben ift ein 
um fo beredhtigteres, als die 
ji Brüdenbauten im Bilde einer 
| Stadt eine fehr wefentliche und 
einflußreihe Rolle fpielen. 
Dort wo Brüdenportale zur 
Ausführung fommen, ift auf 
| eine ſchöne Geſtaltung befon- 
derer Wert zu legen. Unter den 
in neuerer Zeit gefchaffenen 
Brüdenbauten nimmt das Por⸗ 
tal der neuen Elbbrücke bei 
Hamburg mit Recht einen her« 
\ vorragenden Plag ein. Diefes 
von dem Oberingenieur Franz 
Andreas Meyer und dem 
Urditelten Hauers ge 
ſchaffene Werk ijt in Abb.429 
dargeftellt. Der Bau zeigt die 
Formen eines mittelalterlichen 
| in Badjteinen ausgeführten 
Stadtthores. 

Einen befonderen Zweig 
bes Brückenbauweſens bildet 
der militärifche Brüdenbau, 
von defien Leiftungen dieinden 
Jahren 1870/71 von der deut- 
ſchen Selbeifenbahnabteilung 
| entwidelte Thätigfeit ein an⸗ 
480. Wirderberfellung des gefprengten Diadukte von Zertigng 1870. ſchauliches Bild entrollt. In 
diefem Falle kommt ed in ganz 
befonberem Maße darauf an, die geftellten Aufgaben ohne Beitverluft und mit Aufmendung und 
Benugung von Mitteln zu löſen, deren fich der regelrechte Brüdenbau naturgemäß nicht be 
dienen darf und auch nicht zu bedienen braucht. Die Aufgaben, die hier zu Löfen find, haben 
naturgemäß durch die Eifenbahnen eine beträchtliche Erweiterung erfahren, da die Eijen- 
bahnen für die moderne Kriegführung eine ganz ungeheure Bedeutung erlangt haben. Sie 
dienen für den Nachſchub von Verftärkungen; auf ihnen werden die für die Verpflegung des 
Heeres nötigen Transporte, wie nicht minder die Zuführung von Munition, Waffen und Be- 
Heidung audgeführt. Auch für die Beförderung der Verwundeten, Kranken und Gefangenen 
find fie unentbehrlich. Während daher der zurückweichende Teil beitrebt ift, den Gegner Diefes 
wichtigen Hilfsmittels zu berauben, muß der vorrüdende Teil mit allen Kräften bemüht fein, 
mit größter Beichleunigung die zerftörten Brüden, Tunnels und Eifenbahngleife wieder in 
betriebsfähigen Zuftand zu verjegen. Die Abb. 430 läßt erfennen, in welcher Weiſe 
eine der nicht Yeichten Aufgaben im Kriege 1870771 ihre Löfung gefunden hat. 
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SUB ie bereit in der Einleitung hervorgehoben worden iſt, wurde die in den Fluß—⸗ 

N läufen dem Menfchen gebotene günftige Transportgelegenheit frühzeitig erfannt 
und ausgenutzt. 

Zange hat fich der große Verkehr in einer Reihe von Ländern, jo 3.8. 
auch in Deutfchland, vorzugsweije auf den Strömen abgewidelt. 

Die im Beginne der Flußſchiffahrt an die Waſſerſtraßen gejtellten An 
forderungen waren erflärlicherweife jehr befcheiden, und diefer Vorgang wiederholt fich 
auch jet noch überall in jenen Ländern, welche dem Handel erſt erfchlojfen werden. Die 
Mafle der zu verfrachtenden Güter war zunäcdjit feine große und ließ jonach felbft einen 
nur mit einem Boote befahrbaren Waflerlauf noch vorteilhafter erjcheinen ala einen nur 
ſchwer pajfierbaren Saumpfad. 

Die älteiten Nachrichten, welche wir bis jet über den Flußverkehr befigen, beziehen 
fih auf die Flüffe Babyloniens und auf den Nil. Die Steinarmut Babyloniens fcheint 
bereit3 im 4. Jahrtaufend v. Chr. den Anstoß zu einer Schiffahrt auf dem Euphrat und 
Tigris, ſowie auf dem Perſiſchen Meerbufen gegeben zu haben. Eine umfaffende Be— 
nußung der Waflerftraßen dieſes Landes trat jedenfalld ein, ala der König Chammu- 
ragas (gegen 2000 v. Chr.) Babylon zur Reichshauptſtadt machte. Wie aus der Izdubar⸗ 
legende hervorgeht, war man in jenem Zeitraume mit dem Bau Heiner Waflerfahrzeuge 
und ihrer Lenkung wohl vertraut. Seit Ende des 2. Jahrtauſends bediente man fich der 
von Herodot genau bejchriebenen Torbförmigen, mit Häuten überzogenen Fahrzeuge. — 
Srühzeitig benubten die Ägypter zur Fortbewegung ihrer Schiffe ſowohl das Ruder als 
das Segel und bewirkten durch zwei oder mehrere fchaufelfürmige Ruder eine Steuerung. 
Seit der Mitte des 3. Kahrtaufends v. Chr. wurde der Nil mit-Laft- und jpäter auch 
mit Kriegöfchiffen befahren. Herodot berichtet von einer jehr ausgebildeten Schiffahrt 
der Ägypter, die Zahl der Barken und Laftichiffe, die den Nil bededten, war eine ganz 
ungewöhnlich große. Auf dem Wafferwege transportierten die Ägypter viele der kolofialen 
Steine, die bei ihren Bauwerken und Anlagen Verwendung fanden, und ſelbſt ein ganzer 
Tempel wurde auf diefe Weije an feinen Beitimmungsort geſchafft. Mit der Nils 
überſchwemmung, diefem für das geſamte Land fo überaus wichtigen Ereignilje, begannen 
die feftlichen Wallfahrten; von Stadt zu Stadt fuhren unter Geſang und Mufif durch das 
ganze Land Schiffszüge. In den unzähligen Nilbarten mit bemalten Wänden, bunten 
Segeln und Teichten Pavillons befanden fih Hunderttaufende Ägypter, Männer und 
Srauen, und der Anblid, den der belebte Strom zu jenen Beiten geboten bat, muß ein 
ſehr malerifcher geweſen fein. 

Die Chinefen mußten die Flußläufe ihres Landes in umfangreicher Weije dem Ver- 
fehre dienftbar zu machen. Auf den natürlichen Waſſerſtraßen, die in China wie in einer 
Reihe anderer antiker Kulturländer durch ein weit ausgedehntes Net von Kanälen mit- 
einander in Verbindung gebracht wurden, vollzogen fi) zu einem großen Zeile die 
Bifitationgreifen der Kaifer und ihrer Vajallenfürften. Für die Schiffahrt kamen in 
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erfter Linie die beiden bedentenditen Flüſſe Chinas, der Hwang-ho und Jantje-fiang, in 
Betracht. Der Hwang-ho erhält in der Gegend der in der djinejiichen Gefchichte eine 
große Rolle fpielenden Zeitung Tung-kwan jeine Hauptzuflüfie, den Fönn-ho, der ihm die 
Gewäſſer der Provinz Chanfi zuführt, den Wei-ho und den Lo-ho, durd) welche er die 
Niederichläge der Provinzen Kanju und Shenji empfängt. In den von den Flüffen durch: 
ftrömten Thälern liegen die berühmten antiten Städte Phinyang-fu und Singan- fu. 
Unterhalb der Einmündung des Lo-ho beginnt jener Teil des Hwang-ho, der ihm durch 
jeine Unbändigteit den Namen „Chinas Kummer“ eingetragen hat. Es ift immer nur 
für eine bejtimmte Zeit möglich gewefen, den Fluß durd Eindämmung in ein beſtimmtes 
Bett zu zwängen. it dasfelbe durd die großen, von den chinejiichen Strömen mit- 
geführten Lößmaſſen zu weit erhöht, jo tritt der Strom über jeine Ufer und ſucht ſich, 
alles verheerend, ein neues Bett. Weniger unruhig iſt der Jantje-kiang, der weit hinauf 
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den Schiffahrtszwecken dienſtbar gemadt ift. Von jeinem oberen Laufe gibt die beigefügte 
Abbildung eine Darjtellung. 

Das Waſſer hat für die jüdlihen Länder einen jo überaus großen Wert, daß die 
demjelben dargebrachte Verehrung jehr erflärlich erſcheint. Nirgends dokumentiert ſich 
diefe Verehrung in einer fo intenfiven Weiſe als an dem heiligiten lufje Indiens, dem 
Ganges, find dod) nach der Brahmanenlchre die Welt und die Götter aus dem Wafjer 
hervorgegangen. Alle Waſſer des Ganges find Abkömmlinge der Götter, und viele der 
Flüſſe, wie der Ganges ſelbſt, jind weibliche Gottheiten. Im Gangesbade jucht der Nranfe 
Genefung, und der Gejunde jorgt dafür, daß einſt feine Ajche in den Fluß geitreut wird. Tas 
Stromnfer ift der bedeutendjte, bewohnteſte Teil des Landes, und das religiöje Clement 
das Hauptmoment zur Kultivierung eines Wafjergebietes geworden. Der Strom hat in 
ſehr wirkſamer Weije die Bewohner auf die Ausnutzung des Waſſers bingelentt. 

Schr viel jpäter erft als die Ströme Aiens und Afrikas dürften die Flüſſe Europas 
dem Verkehre dienjtbar gemacht worden fein. Über mande Ströme liegen beſtimmte 
Nachrichten nicht vor, von anderen, wie dem Tiber, dem Po, der Ahöne, dem Rhein und 
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der Donau, wiſſen wir, daß dieſe Flüſſe ſchon im Altertume als Verkehrsvermittler dienten. 
Die Schiffbarteit des Tiber war im Altertume eine größere als in der Jehtzeit, doch 
waren die große Stromgefchwindigfeit und die überaus ftarfen Sandablagerungen bereit3 
in jenem Zeitraume zwei jehr hemmende Imftände. Zu der Schiffahrt gaben namentlich 
das Vorhandenjein der Brüche des Tiburtiner und Gabiner oder roten Steines oberhalb 
Roms, ſowie die Möglichkeit einer Verbindung mit dem Meere den Anftoß. Die Schiffahrt 
auf dem Strome war und blieb jedoch bejchwerlich. Kriegsichiffe wurden durch die Mann: 
ſchaft, Handelsfchiffe durch Cchjen gezogen, und zur Erleichterung wurden frühzeitig auf 
den Flußufern gepflafterte Biehpfade hergeftellt. Für den Transport jorgte die alte 
Körperfchaft der Codicarii. Bei Nacht ruhte die Schiffahrt, und diefer Umftand hatte 
zur Folge, daß zahlreiche Schiffe auf dem Strome veranfert lagen. Zur Aufrechterhaltung 
der Ordnung waren befondere polizeiliche Maßnahmen getroffen, an den Ufern entlang 
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ftanden Wadtpoiten, deren Unterhaltungsfojten die Anfieger tragen mußten. Die be 
Ständige Vorſchiebung der Tibermündung und die majjenhaften Sandablagerungen dajelbit 
machten den antiken Ingenieuren die Aufrechterhaltung der Schiffahrt außerordentlid) 
ſchwer, und ſchließlich erwies fi in diefem Kampfe die Natur mächtiger als der Menſch. 

Tie Rhoͤne diente von fehr frühen Zeiten an Schiffahrtszweden, auf ihr fpielte ſich 
ein guter Teil des Handelsverkehrs nad) dem inneren Gallien ab. Bereits die Kaufleute 
von Tyrus hatten auf dieſem Fluſſe ihre Fahrten gemacht, und feine Schifibarfeit blieb 
den griechiſchen Seefahrern nicht unbekannt. 

Die Anzahl der Schiffsfahrzeuge der Nömer auf dem Rhein und dem Main war 
nicht gering. Geſchützt von einer jtarfen Striegäflotte dienten Hunderte Schiffe den Handels- 
zweden. Mit welchen von den Menſchen ſelbſt bereiteten Schwierigkeiten die Flußſchiffahrt 
auf dem Rhein im Mittelalter zu kämpfen hatte, iſt in der Einleitung eingehend gefchildert. 
Da e3 in jener Periode in Deutſchland gleichjam zum guten Tone gehörte, ſich nad 
Möglichkeit gegenſeitige Hemmniſſe in den Weg zu legen, jo kann es nicht befremden, 
daß aud) auf den anderen deutſchen Flüſſen, wie Oder und Elbe die Schiffahrt ſchwer 
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zu kämpfen hatte, bis fie fich der Feſſeln entledigtee So gab e8 auf der Oder von 
Breslau bis Frankfurt im 14. Jahrhundert Feine namhafte Ortichaft, welche nicht durch 
Unlegung von Wehren und Mühlen den Waſſerweg eingeengt oder unbraudbar gemadt 
hätte. Es war vergebens, diefem Unweſen durch Verordnungen beitommen zu wollen, 
und es gelang nicht, dem Verkehre die für feine Entwidelung und Hebung fo unbedingt 
notwendige Erleichterung zu jchaffen. Der untere Oderhandel ftand jedoch bis zum 
16. Jahrhundert in Blüte. Sein Untergang fchien unvermeidlich, als die in Selbſtſucht 
befangene Politit der Städte vor feinem Mittel zurüdichredte, um ihren Intereſſen den 
Sieg zu verichaffen. Im Jahre 1467 hatte Stettin das Privilegium erhalten, daß fortan 
feinem Nichtiteitiner die Durchfahrt Durch den Stettiner Baum geitattet zu werden brauchte. 
Mit einer Hartnädigkeit ondergleichen ſetzte Stettin die Sperre der Oder dur, was 
gegen Ende des 16. Jahrhunderts zu einem ziwanzigiährigen Handelöverbot für die Märker 
mit Stettin und zu dem Verfalle des unteren Oderhandels führte, ein Prozeß, der durch 
den Niedergang der Hanfa beichleunigt und durch den Dreißigjährigen Krieg vollftändig 
befiegelt wurde. In diefem Zeitpunkte machte ſich das Beſtreben Breslaus und Frankfurts 
a. d. Oder geltend, ihren Handel mit den an der See gelegenen Städten Lübeck und 
Hamburg ohne Berührung der Stadt Leipzig zu betreiben und womöglich die hohe Land— 
jtraße zu vermeiden, deren Endpunkte einerfeit3 Italien, anderſeits die Oſtſeeküſte waren. 
Es fann an diejer Stelle nicht auf alle Einzelheiten des langen Kampfes eingegangen 
werden, den die Städte Breslau, Frankfurt a.d. Oder, Leipzig, Lüneburg und Hamburg 
führten, um die Oder der Schiffahrt zu erjchließen oder für diejelbe zu fchließen. Ebenſo 
wenig künnen bier alle jene Bemühungen angeführt werden, die ein Jahrhundert hin 
durch aufgewendet wurden, um eine ſchiffbare Verbindung zwiſchen der Oder und der 
Elbe berzuftellen, oder die Anftrengungen im einzelnen gejchildert werden, welche Frank⸗ 
furt a.d. Oder machte, um die Schließung der Oder durchzufegen. In den Verhältniffen 
lag e3 begründet, daß die freie Stromfahrt auf der Oder in Verträgen aus den Jahren 1646 
und 1657 auf je zehn Jahre bewilligt wurde. Auf der oberen Oder fam die Schiffahrt 
in der eriten Hälfte des 17. Jahrhunderts zu großer Blüte. Viele Waren, welche die 
Elbe hinauf oder hinab transportiert wurden, legten auf der Oder einen Teil des Trans 
portes zurüd. Deshalb jtellte Breslau im Jahre 1648 die Verbindung der Oder mit der 
Spree ald einen fehr weſentlichen Vorteil für feinen Handel dar. Bis jedoch die Schiffe 
wirklich aus der Oder in die Elbe fahren konnten, verjtrichen noch zwei Sahrzehnte. Auf 
die Geichichte dieſer künſtlichen Sciffahrtsftraße, der Graben genannt, wird in dem 
Apſchnitte „Schiffahrtskanäle“ zurüdzufommen fein. 

Un der Elbe herrichten diefelben traurigen Zuftände. Die Zahl der Zollitätten 
betrug an dieſem Strome zeitweilig 35. Auf der unteren Elbe forgte Hamburg 
für eine gute Bezeichnung des Fahrwaſſers duch Baaken und Tonnen. Elbaufwärts 
war der Handel nicht nur durch die erwähnten Zollitätten, fondern auch durch die Stapel- 
rechte vieler Städte außerordentlich beeinträchtigt. Namentlich durch den mächtigen Ein- 
fluß von Lüneburg wurde die Schiffahrt auf der Elbe derart gehemmt, daß der Waren- 
trangport nach Magdeburg und nach der Oberelbe den Landweg über Lüneburg nehmen 
mußte. Südlich von Magdeburg wurde die Elbe durch das Leipziger Stapelrecht gefperrt, 
fo daß ed nur thalwärts von Magdeburg Elbſchiffahrt gab. Um eine Änderung der trau« 
rigen Verhältnifje herbeizuführen, jchloffen im Jahre 1538 Hamburg und Magdeburg 
einen Vertrag zur gegenfeitigen Unterftügung in der Förderung des Elbhandels ab. Weit 
mehr jedoch noch als durch diejen Vertrag erfuhr Hamburgs Handel durch die infolge der 
bereits erwähnten Stapelitreitigfeiten zwifchen Stettin und Franffurt a.d.D. im Jahre 1570 
herbeigeführte Schließung der Schiffahrt auf der Unteroder eine bedeutende Förderung. 
Der Handel Breslaus zog ſich faſt vollftändig nah Hamburg. Der Große Kurfürft 
förderte diefen Handel durch den Müllrojer Kanal noch weiter. Bis über die Mitte des 
17. Jahrhunderts hinaus hat Hamburg den ganzen märkiſchen Handel beherricht, auch 
die Schiffahrt Berlin-Hamburg lag faft ganz in deffen Händen. Durch die Schaffung des 
Mülrofer Kanales erhielt die Schiffahrt zwiſchen den beiden genannten Städten eine 
erhöhte Bedeutung. Die Mißbräuche und die mancherlei Übelftände, welche fich in dem 
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Sciffergewerbe eingejchlichen hatten, ſowie die unter den Schiffern fi immer ftärker 
geltend machende Konkurrenz führten dazu, daß nach Langen Verhandlungen eine fogenannte 
Reihenfahrt zwiichen Preußen und Hamburg vereinbart wurde; bedungen war, daß 
jeder an der betreffenden Fahrt und an dem Vertrage beteiligte Schiffer nur dann eine 
Ladung aufnehmen durfte, wenn er an der Reihe zu fahren war. 

Friedrich der Große jhuf in den Jahren 1740— 1746 eine zweite fünftliche Ver⸗ 
bindung zwiſchen der Elbe und Oder durch den Finow⸗ und Plaueſchen Kanal. Der 
genannte Fürſt führte zur Unterftübung des Magdeburger Elbhandels hohe Zölle ein, die 
bewirkten, daß zu jener Zeit der Hamburger Handel zur Oberelbe den Umweg über den 
Harz nahm. Dieſe Verhältniffe bewirkten eine Vernachläſſigung und jomit eine Ver—⸗ 
wilderung des Elbſtromes. Bablreiche Uferabbrüche fanden ftatt, und das Flußwaſſer 
wurde durch viele in dasfelbe geftürzte Bäume für die Schiffahrt geradezu gefährlich. In 
diejen traurigen Verbältniffen trat erft im 19. Kahrhundert eine Beflerung ein. Auf dem 
Wiener Kongreß geichah der erfte Schritt zur Abftellung der Übelftände. Von den 
einſt vorhandenen 35 Bollftätten blieben leider noch immer 14, von Melnik bis Hamburg, 
beftehen. Die Abgaben auf diefer Strede beliefen fich einjt für einen Zentner Waren 
auf 24 Groſchen, und e3 kann daher nicht befremden, daß dieſe Belaftung ſchwer empfunden 
wurde. Die interejfierten Staaten teilten fich gleichjam in zwei feindliche Yager. Preußen, 
Öfterreich, Sachen und Hamburg erflärten fich für die freie Schiffahrt, Hannover, Lauens 
burg und Medienburg wollten den Handel möglichit weitgehend fiskaliſch ausbeuten. Eine 
vollftändige und gründliche Änderung führte erſt der Wettbewerb der Eifenbahnen berbet, 
betrug doch die Bahnfracht weniger als die auf der Elbe zur Erhebung gekommenen Zölle! 
Im Sahre 1863 wurden alle Zollitellen mit Ausnahme derjenigen zu Wittenberge auf- 
gehoben, 1870 hörten endlich alle Eibzölle auf. Die Regulierungsarbeiten des Stromes 
wurden erft 1840 in Ungriff genommen und hatten erjt nad) jehr langer Zeit merkbare 
Verbeſſerungen des Fahrwaſſers im Gefolge. Noch 1869 war die Fahrwaſſertiefe an 
vielen Stellen nur 45 cm. Die geringe Tiefe jowie die vielfachen Krümmungen und 
die ungenügende Fahrwaſſerbreite waren außerordentlich jtörend. In den Jahren 1869 
bi8 1885 wurden im ganzen für die Verbeilerung des Ylußlaufes 67 Millionen Mark 
von Preußen, Hamburg, Sachſen, Öfterreich, Anhalt und Medienburg aufgewandt. Welche 
Früchte diefed Kapital getragen hat, iſt aus den folgenden Zahlen zu erkennen. Das 
Gewicht der bergmwärts gehenden Güter betrug: 


1814 21000 t 1861—1870 340000 t 
1821 63000 „ 1881—1885 1000000 „ 
1841 177000 , '1890 1700000 „ 
1851 300000 „ 1898 2258000 „ 


Diefe Zahlen zeigen deutlich, welchen enormen Aufſchwung der Handel bei einer 
Unterftügung nimmt, und welche große vollswirtichaftliche Bedeutung einer ſachgemäßen 
Unterhaltung und Verbeſſerung der Flußläufe beizulegen ift. 

Der außerordentliche Vorteil des Waflertransportes Itegt in feiner Billigkeit. So 
toftet der Transport von einem Meterzentner Waren von Wien nad) Trieft ebenjoviel, wie 
die Fracht von New York nah London beträgt, und die Trandportloften von Paris nad) 
Havre find eben jo groß wie die von Havre nad) Montevideo. Dieſe Billigleit hat es er- 
möglicht, daß die Rohprodukte aus den überfeeifchen Ländern bezogen werden können, und 
daß eine namhafte Ermäßigung in dem Preife notwendiger Konſumartikel eingetreten iſt. 

Ein jehr wichtiger und gefährlicher Rivale ift der Binnenjchiffahrt in unjerem Jahr⸗ 
hundert in den Eifenbahnen entitanden, ein Rival, der jedoch, wie 5.8. im Falle der Elb⸗ 
zölle, hin und wieder eine gute, heilfame Wirkung ausgeübt hat. Sollte die Schiffahrt 
in diefem heißen Konkurrenzkampfe nicht unterliegen, jo war eine ftete Ermäßigung der 
Srachtloften ein Erfordernis. Das Streben nach einer immer weiteren Ermäßigung der 
Frachtkoſten führt naturgemäß zu einer beftändigen Vergrößerung des Schiffäladeraumes, 
was wiederum einen möglichit großen Tiefgang wünſchenswert erſcheinen läßt. Dieſer 
größere Tiefgang bedingt eine größere Tiefe der Wafferläufe, und überall jehen wir 
daber, daß die vorhandenen Tiefen als nicht ausreichend bezeichnet werden. Dieje 
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Tendenz läßt fich ſowohl für die Fluß⸗ als für die Seeſchiffe verfolgen, und bierand 
find jene mächtigen Unternehmungen hervorgegangen, deren Endzwed eine Regulierung 
und namentlich eine Vertiefung der befahrenen Flußſtrecken iſt. Diefe Arbeiten jollen 
mit Müdfiht auf ihre große techniſche und volkswirtſchaftliche Bedeutung in einem 
befonderen Abfchnitte, Stromkorrektionen, bejprochen werden. 

Über die Entwidelung des Verkehrs auf den deutſchen Wafferftraßen geben die 
Vierteljahrshefte zur Statiftit des Deutfchen Reiches ein überfichtliches Bild. Der Ber: 
kehr betrug in den angegebenen Jahren tim Durchfchnitt in Tonnen ausgedrüdt: 

1878/75 1876/80 1881/86 1886/90 1893 1895 

auf dem Mheine. . . . 2872000 8 128000 4820000 5242000 6767000 7 928 000 
„ der Elbe bei Hamburg #94 000 1172000 2274000 2771000 8039000 8566 000 
„ der Spree bei Berlin 2750000 2948000 2959000 4150000 4473000 4641 000 
„ der Oder bei Breslau — 78000 1298 000 — 1 409 000 

Der gefamte Waflerftragenverlehr Deutfchlands betrug 

1873: 9 541 000 t, 1895: 34 277000 t, 

tworaug fich eine Steigerung um etwa 350 Prozent ergibt. 

Um an diefer Stelle einen Vergleich zwiſchen den Waflerftraßen und Eijenbahnen 
gu ermöglichen und die Nolle beider für den Gütertransport erkennen zu können, folgen 
nachftehend die für die Eifenbahnen gültigen Zahlen. 

1873: 120000000 t, 1895: 248 000 000 1. 

Der Transport auf den Eijenbahnen war fomit 

1873: dreizehnmal, und 1895: nur fiebenmal 
ſo aroß als die Süterbewegung auf den Wafjerftraßen. Hierbei ift zu bemerken, daß 
fih das Eifenbahnnep in dem angegebenen Zeitraume von 22 Kahren etwa verdoppelt 
hat, während die Verlängerung der Waſſerſtraßen dagegen unbedeutend war. Mithin 
war die Anziebungsfraft der Wafjerftraßen im Verhältnis eine bedeutend größere als 
die der Sijenbabnen. 

Die außerordentliche Berfebrdentwidelung der Waſſerſtraßen dofumentiert ſich auch 
in den folgenden Yablen. Nah Symphers Schritt: „Ter Verfehr auf den deutichen 
Wafferftraßen“, reip. nad Kurs wurden 

18753 pro Nilometer Nanal befördert: 290 000 Tonnenfilometer, 
ISS5: 4SO000, 1891: 556 000 Tonnenkilometer. 

Die betreffenden fiir die Eiienbahn geltenden Zahlen find: 

IST: 4LOOOO, 1885: 430000, 1891: 534000 Tonnenfilometer. 

Aud binfichtliid der Durbichnittlihen Neförderungslänge überflügeln die Wafler- 
fragen Immer mebr Die Fiienbabnen. Tieielbe betrug: 

ent den Vtienbabnen, auf den Wurertraßen 


1875 125 km 280 km 
1XxXx 100 — HALL 


Rs Uriaiden dieiet außerordentlichen Aufibwinget der Walterttraßen find an 
wugeden: Die gegen früder bedertend stögere Vilister, Söreligkit, Sicherbeit und 
Negelmäkigki: Dos Nulterrranirerts, Me tärerteits wieder in der Vertiefung und 8er: 
Kliering IS Fadrwenere. in der Deriedang von Datezinlagen mit quier Azsrüitung 
tar den Umadedertedr deren Erun) baben. Die Neamtietany des abrmaller! einer 
arößeren Are NSuWerläufe bar Ne Nomerdang Net gedender Säfte ala früber 
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Die Anzahl der Schiffe betrug: 
1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
a) durchgehende 4270 4215 4161 4 473 4 456 4 7568 4 092 
b) angelommene 49168 4659 47 984 TITEL A962 51006 57134 
c) abgegangene 48985 45764 A786 71589 A890 A985 5582 


Der eigentliche Lokalverkehr belief fich in Tonnen: 


1887 1891 1895 1896 1897 1898 1899 
auf 4583765 5173741 5123097 5279324 5226 027 5632398 5657 402 
Seit 1898 macht fih eine ftärfere Steigung dieſes Verfehres bemerkbar. 
Bon den zu Waller angelommenen Gütern dürften einzelne Gattungen mit ihrem 
Gewicht anzuführen fein: 
Noh- und Bruceilen . . . 83483 t Nub-, Bau und Schiffshotz 6 576 t 


Serarbeitetes Eilen. . . . 43590 „ Brennholz u. f. w 806 960 „ 
Erde, Lehm, Sand, ie . .. 107245 „ Miühlenfabrilate . . . . 60553 „ 
Getreide . . . .. 145682 „ Steine und Gteinwaren . . 128694 „ 
Safer . . 220202267679 „ Steintoflen . . » 2... 8933140 „ 
Stroh und Heu ..... 13307, Mauerfteine . » » .1024 768, 
Kartoffeln . . . 2 22. 1511 „ 


Bon den amerifanifhen Waſſerſtraßen beanfprudt die Schiffahrt auf den 
fanadiihen Seen unbeitritten den eriten Rang. Die Waſſerſtraße der genannten 
Seen iſt nicht nur die wichtigfte unter den amerikanischen, fondern überhaupt unter allen 
Binnenwafjeritraßen der Erde. 

Ein Vergleich der Hauptabmeilungen der kanadiſchen mit denen einiger europäiſcher 
Seen reſp. Meeresteile läßt die bedeutenden Verhältniffe der erjteren Elar hervortreten. 


Größe in qkm Mecreshöhe in m 
184 


Oberer Se. . . 2... 84 000 

Midhiganfe » - » » 588000 178 
Suroniee . 2 202020202 61000 178 
Eriefee > 2 2 202 268000 171 
Ontariofee - » >» 2 2 2....19000 170 
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Die Größe des Bodenjees ift 540, die des Genferſees 610 (der Schweiz 41 000) 
und die der Oſtſee 358 000 ykm. 

Eine von Natur jhiffbare Verbindung ijt nur zwiichen dem Michigan, Huron- und 
Eriefee vorhanden. Ter Obere See wird dur die Stromjchnellen bei Sault Saint 
Mary und der Ontarioſee durch den weltberühmten Niagarafall von den übrigen Seen 
getrennt. Ein wichtiges Glied dieſes Waſſerſtraßennetzes ift der Qorenzoftrom, der eine 
Länge von 288 km befißt, dejjen Lauf jedoch ein jehr mwechjelvoller ijt. Auf manden 
Streden fließt er träge dahin, auf anderen hat er einen jehr ungeſtümen, reißenden 
Lauf, fo daß er hier nur von PVergnügungsdampfern befahren werden kann. Hier 
mußten, um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt erfchließen zu fünnen, Umgehungs— 
fanäle hergejtellt werden, auf die in dem Abſchnitte „Schiffahrtsfanäle” näher ein- 
zugehen jein wird. 

Südamerika beſitzt den größten aller Ströme, den Amazonenftrom. Dieſer ge- 
waltige Fluß durchzieht das jüdamerifaniiche Feſtland faft in feiner ganzen Breite und 
bewäjjert auf feinem etwa 5000 km langen Laufe ein Gebiet von 7337000 qkm. 
Immer weiter erjtredt fi) die Schiffahrt den 1600 Stunden langen Lauf hinauf, und 
einer nach dem anderen der zahlreichen größeren Zuflülje wird der Schiffahrt dienftbar 
gemacht. An der Schiffahrt des Amazonenftromes find Brafilien, Peru, Bolivia, Ecuador 
und Columbia interejjiert, und je mehr die Kultur in diefen zum Teil enorm großen 
Ländern ſich ausbreiten wird, um jo größer wird die Bedeutung diefer Waſſerſtraße werden. 

Bon den Waſſerſtraßen Uruguays ift neben dem Uruguay, der Paranä zu nennen, 
der als Sciffahrtsjtraße der bedeutendere if. Bid zur Einmündung feines größten 
Nebenflufies, des Paraguay (1100 km), ift er für Seeſchiffe mit 3 m Tiefgang befahrbar. 
Der Baraguay kann auf einer Yänge von 2250 km noch mit Dampfern von 1,5—2,2 m 
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Tiefgang befahren werden. Auch die übrigen Nebenflüſſe des Barand, der Paranghyhba, 
Tiete und Yguaſſu, find fchiffbar, und der Flußverkehr auf ihnen entwickelt fi in 
fteigendem Maße. 

So bedeutend einige der afrifanifchen Ströme, wie der Nil und der Kongo, auf 
find, Hinfichtlich der auf ihnen betriebenen Schiffahrt ftehen fie weit hinter manchen viel 
Heineren Slüffen in den anderen Erdteilen zurüd; doch auch hier ift ein erfreulicer 
Aufihwung wahrnehmbar. Seit 1894, dem Beitpunkte, zu welchem das Kamerungebiet 
an den Sjangafluß angefchloffen worden ift, hat auch Deutichland ein direktes Intereſſe 
an der Entwidelung der Kongofchiffahrt. Heute befahren bereits 42 Dampfer ben 
oberen Stromlauf und jeine Nebenflüffe. Seit dem Jahre 1896 beſteht eine regel- 
mäßige Dampferverbindung zwiſchen dem Stanleypool und den Stanleyfalls. Ein im 
Bau begriffener Tampfer fol fortan ausfchlteßlich der Beförderung der Reifenden und 
der Poſtſachen dienen; er wird die Fahrt big zu den Fällen in elf Tagen, die Nieder: 
fahrt in fünf Tagen zurüdlegen. Die zurüdzulegende Strede hat eine Länge von 
1200 km, d. h. fie entjpricht der Entfernung von Königsberg nach Straßburg. 

Während Europa, Alien, Afrika und Amerika reid) an Flüffen find, von denen in 
dem Vorangegangenen allerdings nur wenigen eine eingehendere Betrachtung zu teil 
werden konnte, ift der fünfte Erdteil, Australien, nach diefer Richtung hin von der 
Natur jehr ftiefmütterlich behandelt worden. Tas trodene Klima begünstigt nicht die 
Entftehung von Flüſſen, die den größeren Teil des Jahres hindurch aus einer Reihe von 
MWafferlachen und Sünpfen beftehen. So mander vom Gebirge ſtattlich herabkommende 
Strom verjiegt einige Meilen weiterhin, und nur der 1350 km lange Murray, den 
die Schneemafjen der aujtraliichen Alpen nähren, ijt ein permanenter Strom. Aber 
auch er endigt in einem Binnenjee. Beſſere Ausfichten gewähren mehrere Ströme im 
Norden der Kolonie Queensland, wo der Brisbane big zur Hauptitadt gleichen Namens 
für Seeſchiffe befahrbar ift; eine Zukunft dürfte wohl auch der Schwanenfluß in Weft- 
aujtralien haben. 

Wenn auch die Bedeutung der Ströme als Mittel für den Frachttransport bei 
weiten ihre Benugung für den Perjonenverfehr überwiegt, fo iſt der letztere doc 
nicht zu unterjhägen. Namentlich vollzog fih vor Erfindung der Eijenbahnen ein für 
die damaligen Verfehrsverhältnifje nicht undeträchtlicher Teil des Reiſeverkehrs auf den 
Strömen. Die Ströme bieten in der Thalfahrt in der That ein jo bequemes Mittel 
zum Transport, daß ihre frühzeitige Benugung zum Perjonenverfehr nur zu erflärfich ilt. 
Bejonders am Mittelrhein bewegte fich der Reifeverfehr feit alten Zeiten vorzugsmeife 
auf dem Wafferwege. Anfangs wurden zu diefem Zwede unbededte, jpäter mit Tuch 
überjpannte Nahen und Schiffe benugt. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts begann 
man dieje Schiffe bequemer augzuftatten; im vorigen Jahrhundert verjah man fie jogar 
mit komfortablen Zimmereinrichtungen. Die feit der Mitte des 18. Jahrhunderts den 
Rheinreifeverfehr veriittelnde jogenannte Wafferdiligence beitand aus drei abgejonderten 
Räumen mit Glasfenſtern. Das platte Verdeck war mit Geländern und Banken aus— 
gerüftet. Neben dem Fahrzeug befand ſich ein mit Segeltud) überjpanntes Boot, das 
den Sciffern und Bedienten zum Aufenthalt diente. Für die Reife von Mainz nad) 
Köln brauchten dieje Diligencen zwei Tage, für die Rüdfahrt drei Tage. Bis Köln 
betrug der Fahrpreis 12 Gulden. Für eine Jacht mit drei Zimmern waren von Mainz 
bis Köln 37 Gulden zu entrichten. 

Die einen regelmäßigen Perſonenverkehr vermittelnden jogenannten Marktſchiffe 
dürften nach den überfommenen Mitteilungen zuerjt im Anfange des 12. Jahrhunderts 
ihre Fahrten ausgeführt haben. Das ältefte Marktichiff jcheint das Mainz - Frankfurter 
gewejen zu fein. Zu Beginn des 15. Jahrhunderts wurde zwijchen den Räten der Städte 
Mainz und Frankfurt eine Ordnung über die Benugung diefer Marktichiffe vereinbart. 
Zwifchen den Mainzer Kurfürften und dem Frankfurter Rat bejtanden jedoch im der 
Folgezeit fortwährend Streitigkeiten darüber, wer jolde Fahrten unternehmen zu laſſen 
das Recht hatte, wer auf den Landungsplägen Wein feilhalten und Muſik machen laſſen 
durfte u.f.w. Die Marktſchiffahrten wurden ſchon früh derart geregelt, daß täglich je ein 
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Schiff von Mainz nad) Frankfurt und in umgefehrter Richtung fuhr. In diefen Markt- 
ſchiffen befanden fich gewöhnlich hundert und mehr Menjchen, und auf benjelben fpielte ſich 
daher ein jehr bewegtes Leben ab. Auf dem Rhein verkehrten u. a. zwifchen Bingen und 
Mainz, Mainz-Oppenheim, MainzNierftein, Mannheim-Worms, Bingen-Raub derartige 
Markiſchiffe, deren Fahrten bis zum Ausbruch der Franzöſiſchen Revolution dauerten. Auch 
auf der Donau gingen ziwifchen Regensburg und Wien bis vor wenigen Jahrzehnten die 
fogenannten „Ordinariſchiffe“. 

Durch die Dampfmaſchine erfuhr der Wafferftraßenverfehr in ähnlicher Weife 
wie ber Landverfehr eine vollſtändige Umgeftaltung. Eifrig war man bemüht, die 
Dampffraft der Schiffahrt jobald als möglich zur Verfügung zu ftellen. Früher glaubte 
man, daß das erfte, von Papin Fonftruierte Dampfboot bei Münden rohen Schifferfnechten 
zum Opfer gefallen fei, eine Nachricht, die fich als irrtümlich herausgeftellt hat, da jenes 
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Boot feineswegs ein Dampfboot war. Das von dem Marquis Claude Jouffroy im 
Jahre 1776 erbaute Boot bewährte ſich zunächſt nicht, ſpäter fand diefer Erfinder- nicht 
die erforderliche Unterftügung. In dem Jahre 1788 erbaute Symington ein Luftboot, 
doch fielen die Verſuche auf dem Clydekanal ebenfalls nicht günftig aus. Un die Namen 
Evans, Fitſch und Rumſey fmüpft die weitere Entwidelung an. Fulton gelang der 
Wurf; das erfte große von ihm erbaute Dampfboot „Clermont“, von dem Volfe ſpöttiſch 
„Fultons Narrheit” genannt, fuhr, nachdem der Erfinder es unter dem Hohngelächter 
der verfammelten Menge beftiegen hatte, ftolz und ſicher von der Werft nad dem Hudfon, 
auf welchem Flufie heute die prächtigſten Dampfer verkehren, deren 2500 bis 4000 Pferde- 
ftärfen aufweifende Maſchinen ihnen eine Geſchwindigkeit bis zu 20 Knoten in ber 
Stunde verleihen. 

Im Jahre 1816 erihien das erfte Dampfboot auf dem Rhein, ein fogenanntes 
englifches „Pläſierſchiff“, das nicht geringes Erftaunen hervorrief. In demſelben Jahre 
wurde die Dampfidiffahrt auf der Elbe eröffnet. Auf dem Rhein entitand das erite 
Dampfichiffsunternehmen im Jahre 1826 (Preußiſch-Rheiniſche Dampfſchiffahrtsgeſellſchaft 
in Köln). Auf der Donau entwidelte ſich die Dampfichiffahrt jeit dem Jahre 1830. 
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Zeitdem verſchwand bie Tampikraft nicht wieder von den Waſſerläufen, und in einer 
Immer vielgeitaltigeren ‚Form fand jie Ausnugung. Tas Tampfboot wurde dem Güter 
transport nubbar gemacht, indem es entweder jelbit dieie Güter aufnimmt oder indem 
8 ange Schleppzüge die Flüffe ab: und aufwärts bewegt. Welche Umwandlung durch 
die Lampftraſt auf dieſem Gebiete eingetreten iſt, wird erjichtlih, wenn man fich den 
früheren Schifjahrisbetrieb vergegenwärtigt. Zur Bergfahrt wurden, wie auch vereinzelt 
heute noch, zum Ziehen der Schiffe Menjchen, Pierde und, wenn die Umjtände giftig 
waren, der Wind benußt. Im Anfange diejes Jahrhunderts hatten die Rheinſchifie 
eine höchfte Yadefähigfeit von 5000 Yentnern. Wan brauchte für dieie für die Berg 
fahrt etwa 12 Pferde. Die Fahrt von Amjterdam bis Tüfjeldorf beanipruchte 3 bis 
10 Tage, Die Noften einer Bergfahrt beliefen jid) Damals auf 3000 Thaler, heute 
betragen  Diejelben böcftens 300 Thaler. Tie Yadefähigteit beträgt heute über 
20000 Yentner. 

Neben den eigentlichen Schleppdampfern hat man die Dampftraft in der Tauerei, 
d. bh. der Zeit und Kettenſchiffahrt ausgenugt. Hierbei zieht fih das Schleppſchiff mit 
dem angehauglen Schleppzug an einer auf der Zohle verlegten Nette oder einem Zeile 
entlang. Das Weitreben iſt darauf gerichtet, die Tampflraft für dieſen Zweck dur 
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geführt, da$ ungefähr 70 km oberhalb der Wejermündung liegt und den Endpunft der 
Oberwejerfchiffahrt bildet. Bis nad) Bremen konnten früher die wenig tiefgehenden 
Seeſchiffe die Weſer heraufgelangen, }o daß dort von Bord zu Bord d. h. unmittelbar 
vom Seejchiff in das Binnenſchiff und umgekehrt verladen werden konnte. Die mit der 
Entwidelung der Seejhiffahrt immer größer gebauten Schiffe verinochten auf der unregu- 
lierten, immer mehr verwilderten Wejer jchließlih nur noch bis Bremerhaven, Geeite- 
münde und einigen weiteren Unterwejerhäfen, aber nicht mehr bi3 Bremen ſelbſt gelangen; 
anderjeit3 war e3 den leichtgebauten hölzernen Oberweferfähnen nicht möglich, die 
Unterwejer wegen de3 auf Dderjelben herrichenden heftigen Wellenfchlages zu befahren. 
So konnte alfo nicht mehr von Bord zu Bord umgeladen werden, und die Leichterjchiffe 
oder die Eijenbahn mußten den Verkehr zwiſchen Flußſchiff und Seeſchiff vermitteln. Da- 
durch wurden natürlich die Frachtkoſten gewaltig verteuert, und Bremen blieb hinter feinen 
Nachbarn Hamburg, Amſterdam, Rotterdam und Antwerpen, die fih neu ausgebauter 
Häfen mit verbejjerten Zugängen von der See und namentlich auch verbeijerter Waſſer— 
verbindungen nad) dem Binnenlande erfreuen, weit zurüd. Wo ſolch mißliche Verhält- 
nifje für einen Hafenplag eintreten, ijt die Verbeſſerung der Schiffahrtsſtraße dringend 
notwendig, damit die Seeſchiffahrt — das billigfte Verkehrsmittel — möglichjt weit in 
das Binnenland hinein fortgejegt werden fann, wodurd große Summen gejpart, Handel 
und Induſtrie gejteigert werden und der in jeiner Erijtenz bedrohte Hafen den Wett- 
bewerb mit feinen Nachbarn bejtehen kann. Aus den angeführten Gründen hat die Ber- 
befjerung der Flußläufe im Laufe der Zeit eine immer größere Wichtigkeit erlangt. 

Die Strombaufunft, die fowohl eine genaue Kenntnis der allgemeinen natür— 
lihen Verhältniſſe, als auch ein eingehendes Studium der Belonderheiten jedes Fluß— 
lauf3 vorausjegt, ijt verhältnigmäßig jehr jungen Datums. So hervorragende Leijtungen 
die antifen Ingenieure auf den verjchiedeniten Gebieten der Technif hervorgebracht haben, 
auf dem Gebiete des Strombaues müſſen ihre Leiltungen al3 ziemlich unbedeutend be- 
zeichnet werden. Am meiſten Schiwierigfeiten bereitete den Ingenieuren im Altertum die 
DOffenhaltung der Flußmündungen, an denen die ungeheueren Sandablagerungen die 
Schiffahrt im Laufe der Zeit außerordentlich beeinträchtigten, ja unmöglich machten. 
Hier ſuchte man durch die Schaffung neuer fünftliher Flußarme die unterbrochene Ver— 
bindung mit dem Meere wiederzugeiwinnen. Die erjte befannte derartige fünftlihe Waſſer— 
itraße, zum Zwecke der Offenhaltung der Schiffahrt hat bereit3 Nebufadnezar geichaffen, 
der den 600 km Langen Kanal, Pallafopas genannt, heritellen ließ, der außer als fahr- 
bare Wafjeritraße hauptjächlich dazu diente, Die Sumpfgebiete an der Euphratmündung 
zu entwäljern. Im November jedes Kahres mußte der Kanal gefchlofien werden, da jonft 
die Bewäfjerung der Ländereien nicht möglich war, indem zuviel Wafler zum Abfluſſe 
gelangte. Tie Schließung des Kanals war jehr koftipielig und mühevoll. Sie lag dem 
Satrapen von Babylon ob und bedingte die Bejchäftigung von 10 000 Menjchen während 
dreier Monate. Um den Umfang diefer Arbeit einzuſchränken, ließ Alerander der Große 
eine neue Kanalmündung, die feiteren Boden durchichnitt, herftellen. Die Spuren des 
Pallakopas mit feinen vielen Seen find heute noch zu verfolgen. Mit Recht erblidt man 
in diefem fünftlichen Flußlauf ein hervorragendes Werk des chaldäifchen Volkes, bedingte 
do die damals allein zur Verfügung ftehende Menſchenkraft die Vereinigung vieler 
Taufende zur Schaffung derartiger Riejenbauten. Viele Jahrhunderte fpäter ahmten 
die Römer das gegebene Beijpiel nad) und jchufen an der Rhoͤne die fossa mariana und 
an dem Tiber die fossa traiana. 

Die fortgejchrittene Technik der Neuzeit löſt derartige Aufgaben in vollftändig anderer 
Weiſe. Die auf die Verbefferung von im Flutgebiet belegenen Ylußmündungen ge= 
richteten Beftrebungen haben Werfe entjtehen Lajjen, die zu den bedeutendjten Schöpfungen 
auf ingenieurtechnifchen Gebiete zu zählen find. Die englifchen Ingenieure waren die 
eriten, welche mit der Korreftion der im Flutgebiet gelegenen Flüſſe vorangingen, und 
die erreichten Erfolge haben den Beweis geliefert, daß die auf die Verbefjerung wichtiger 
Schiffahrtswege aufzumendenden Mittel faum zu groß werden fünnen. Das ältefte und 
mit dem bedeutenditen Erfolge gefrönte Beiſpiel von Regulierungsarbeiten im Flutgebiet 
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bietet die den Zugang von der Eee nah Glasgow bildende Clyde. Glasgow, ſeit Jahr: 
hunderten eine der reichiten und bedeutendften Städte Schottlands, verdantte diefe Stellung 
ausschließlich feiner Induſtrie; befonder wurden dajelbft im großen Maßſtabe Zuder: 
raffinerien und Wollfabrifen betrieben. Mit Beharrlichkeit richtete fih das Beſtreben der 
Glasgower Kaufleute darauf, einen Teil des Handels mit Amerika in die Hände zu bes 
fommen. Die Stadt lag zwar an einem Fluß, der Clyde, aber diejer bejaß eine jo un⸗ 
genügende Tiefe und führte fo wenig Wafler, dab er der Schiffahrt feine Dienfte zu 
leiften vermochte. Nach einem im Jahre 1775 erftatteten Bericht konnte man den Fluß 
bequem durchwaten, an einigen wenigen Stellen war eine Tiefe von etwa 40 cm bei 
Niedrigwafler vorhanden. Mit Hilfe der kräftigen Flutwelle, die Englands Küfte bejpült, 
tit dieſer Fluß allmählich derart verbeflert worden, daß Schiffe mit 3000 Tonnen und 
73 m Tiefgang nach Glasgow an den Broomielam fommen und diefe Stadt fich infolge 
der Berbefjerung ihres Zugangs von der See her zu der größten Handels: umd 
Fabrikſtadt Schottlands aufgeſchwungen hat, auf deren berühmten Werften die größten 
Seedampfer gebaut werden. Diejes freilich erft in langen Jahren erreichte Ziel hat 
Glasgow in der Zeit von 1770---1785 reihlih 136 Millionen Mark gefojtet, die auf 
die Regulierung der Clyde und den Bau der Hafenmwerfe verivendet worden find. Ziele 
großen Koſten find allerdings zum Teil dadurch entftanden, daß an der Clyde, wie an 
anderen im Flutgebiet gelegenen Flüſſen in England, ebenfo wie auch in Deutichland, in 
früheren Jahren nicht die richtigen Bauweiſen zur Regulierung in Anwendung gebradt 
worden find; man hat lange für die im Flutgebiet gelegenen Streden diefelben Regeln 
befolgt, die für den oberen Lauf Gültigkeit haben, für das Flutgebiet aber wie man 
nunmehr erkannt hat, geradezu verierflich find. 

Sind fonah zwar die Engländer mit der Ausführung der Regulierungen im 
Flutgebiet vorangegangen, jo gebührt doch dem Hamburger Wafjerbaudireftor Dalmann 
(geft. 1875) das Verdienſt, in feiner im Jahre 1856 erjchienenen Schrift „Über Strom- 
forreftionen im Flutgebiet“ dieſes wichtige Gebiet zum erjtenmal wiſſenſchaftlich unter: 
fucht und beleuchtet zu haben. Den bis jekt an Klarheit und Gründlichkeit unerreichten 
theoretijchen Ausführungen Dalmanns fteht die vom Oberbaudirektor L. Franziug in 
Bremen auf wiffenichaftlicder Grundlage geplante, in den Jahren 1837 — 1896 in hervor 
ragender Weije und mit großem Erfolg ausgeführte orreftion der Unterweſer ebenbürtig 
zur Seite. 

Der Hauptzwed einer Flußkorrektion iſt in den meilten Fällen die Herbeiführung 
einer regelmäßigen und unſchädlichen Fortbewegung der Sinkſtoffe (Gerölle, Kies, Sand, 
Schlamm, Schlid), um dadurd die für die Schiffahrt nötige Fahrwaſſertiefe zu ſchaffen 
und zu erhalten. 

Bei der Ausführung einer Regulierung geht das Beitreben des Flußbaumeiſters 
dahin, da Arbeitsvermögen des Fluffes d. h. die ihın verimöge feiner Wafjermenge und 
deren Geſchwindigkeit innewohnende Kraft zur Mitwirfung heranzuziehen. Die im oberen 
Laufe der Flüffe abjließende Waffermenge hat, von den durch meteorologiſche Vorgänge 
hervorgernfenen Schwankungen abgejehen, im allgemeinen eine bejtimmte, leicht meßbare 
Größe, die durch keine baulichen Eingriffe vermehrt, höchſtens geregelt oder durch Ableitung 
verfleinert werden kann. Auch die Geſchwindigkeit der ſtets in einer Richtung, thalabwärts 
fich bewegenden Waflermenge kann nur innerhalb der durch da vorhandene Gefälle 
gegebenen Grenzen verändert werden. Anders verhält fich die Sache im Flutgebiet: dort 
bewegt fi im Flußbett nicht allein das von oben kommende, ſeewärts fließende Ober- 
waſſer, fondern infolge der Flutbewegung des Meeres von der Mündung landeinwärts 
noch eine, jenes um das 50—100fache übertreffende Wafiermenge. Das von der See 
in den Flußlauf einftrömende Waſſer jchiebt das Oberwaſſer vor fih her und ftaut es 
auf. Nach einem gewiſſen Zeitraum flutet e3 wieder ſeewärts zurüd. Dieſe im Flut— 
gebiet fich bald feewärts, bald landwärts bewegende Waſſermaſſe hat jeden Augenblid 
eine veränderte Größe und veränderte Gefchwindigfeit. Je mehr da3 Eindringen der 
Flutwelle in den Flußlauf durch Befeitigung etwaiger Hindernife an der Mündung und 
im Flußbett felbft erleichtert wird, um jo größer wird die einftrömende Wafjermaffe 
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und deren Geſchwindigkeit fein und um fo meiter landeinwärts wird fie vermöge der in 
der offenen See geivonnenen lebendigen Kraft vorbringen; anderſeits wird auch bei Ein- 
tritt der Ebbe das Waſſer raſcher wieder jeewärts abfließen.: Je größer aber die bewegte 
Waſſermenge und deren Geſchwindigkeit tft, um jo größer ift ihre lebendige Kraft und 
am fo größere Widerftände können überwunden, um fo mehr nübliche, auf die Fort⸗ 
bewegung der Sinfftoffe gerichtete Arbeit kann damit geleiftet werben. 

Der wichtigſte Grundſatz bei der Stromregulierung im Flutgebiete ift demnach, 
dafür zu forgen, daß die von der See fommende Flutwelle möglichft ungehindert in ben 
Fluß eintreten und in demfelben ſich weiter bewegen kann. 

Bir haben erfahren, daß im oberen Lauf eines Fluſſes eine Vermehrung der 
Waſſermenge gar nicht und eine Vergrößerung der Geſchwindigkeit nur in verhältnig- 
mäßig geringem Maße durch Eingreifen von Menſchenhand erreicht werden kann. Da 
im Flutgebiet durch Bejeitigung von Hinderntfien ſowohl die fich bewegende Wafjermenge, 
wie deren Geſchwindigkeit um das doppelte oder dreifache gefteigert werden kann, jo gebt 
daraus hervor, daß hier bet richtig geleiteter Korrektion weit größere Erfolge erreicht 
werden können, als im Oberlauf. Dieje Erfolge beziehen ſich nicht nur auf die Schaffung 
und Erhaltung einer genügend tiefen Schiffahrtslinte, ſondern infolge der ungehinderten 
und daher tiefer abfallenden Ebbe tritt auch eine Senkung des Waſſerſpiegels ein, die eine 
befiere Entwäſſerung der im Flutgebtete gelegenen, wertvollen Marſchländereien gejtattet, 
und endlich iſt mit dem leichteren Abfluß des Waſſers auch ein befferes Abtretben des 
Eiſes verbunden. 

Zur richtigen Planung der auf die Steigerung der Flutwelle hinzielenden Maß- 
nahmen ift die genaue Kenntnis der durch die Örtlichkeiten zum Teil fehr verwidelten 
Aluterfcheinungen an den einzelnen Punkten des Flutgebietes erforderlich, und fo jollen 
vor Eingehen auf die Ausführung der erforderlichen Korrektionsarbeiten die Urſache und 
der Verlauf der Flutwelle betrachtet werden. 

Die in den Fluß von der See her eintretende und ſich im Flußbett landeinwärts 
bewegende Flutwelle ift ein Teil der Meeresflutwelle, die durch die Anziehungskraft von 
Sonne und Mond auf die Erde entfteht. Hierdurch tritt täglich zweimal ein Steigen 
und allen des Meeres, d.h. Flut und Ebbe ein. Die Flutperiode, die Zeit zwiſchen 
dem Eintreten zweier aufeinander folgenden höchſten und niedrigiten Wafferftände dauert 
theoretiih 12 Stunden, 25 Minuten, 14,16 Sekunden. Die Fluterhebung und die Zeit 
ihres Eintritt3 ift durch die gegenfeitige Stellung von Sonne und Mond zur Erde und 
durch die größere oder Fleinere Entfernung von der Erde beeinflußt. Zur Zeit des Voll- 
monds und des Neumonds ftehen Erde, Mond und Sonne in gerader Linie, daher iſt 
die Flut beſonders groß. Dan nennt fie Springflut, welde durh Sturm zur. 
Sturmflut gefteigert werden kann; zur Zeit des erften und Iehten Mondviertels tritt 
Dagegen eine bejonders ſchwache, die fogenannte taube, tote oder Nippflut ein. Die 
Beiten des Eintritt? von Hochwafler und Niedrigwafler erleiden einen periodiichen 
Wechſel in der Wetje, daß dieje Wafjerftände am folgenden Tage je !/,—1!/, Stunden 
fpäter eintreten al3 am vorhergehenden. 

Der Verlauf der Fluten tft nicht überall derjelbe; die Geftaltung der Ozeane und 
der Küften ift von Einfluß auf ihn. Durch das Unlaufen der Flutwelle an die Küſte 
tritt eine Aufftauung und Ablenkung der Wellen ein; die abgelenkten Wellen durchdringen 
fih und laufen fo lange weiter, bis ihre lebendige Kraft duch Winde, Unlaufen an die 
Küfte und entgegengejebte Strömungen gebrochen fit. Auch durch die Einwirkung des 
Windes wird die Flutwelle ftark beeinflußt; ein mit der Richtung der Flutwelle wehender 
Wind vermehrt ihre Höhe und ihre Geſchwindigkeit, und zwar ift diefer Einfluß um fo 
größer an den Enden allmählich fich verengender Buchten und bet fonft geringer Fluthöhe, 
wie dies 3. B. an der deutichen Nordfeefüfte der Fall ift, während bei größerer Flut⸗ 
höhe, an der englifchen und nordfranzöfiichen Küfte, diefer Einfluß viel geringer tft. 

Wie groß die Slutgröße, d. h. der Unterfchted zwiſchen dem höchiten und ntedrigften 
Waſſerſtande im offenen Deere tft, konnte noch nicht ermittelt werden, man kennt nur die 
Flutgröße an den Küften des Feitlandes und an den Inſeln; jedenfalls ift die Flutgröße 
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im offenen Meere Heiner ald an den Küften. Dagegen wird umgefehrt die Fortſchritts- 
geichwindigfeit der Flutwelle an ber Küfte, infolge der der Bewegung entgegenftehenden 
Hindernifje, Meiner als tm offenen Meere. Nicht zu verwechieln mit der Gejchwindig- 
teit bed Fortſchreitens der Welle ift die Geichwindigkeit der Strömung bei Flut und 
Ebbe. In Hamburg 5. B. tritt das Hochwaſſer 4 Stunden 16 Minuten fpäter ein als in 
dem etwa 100 km ſeewärts gelegenen Curhaven; die durchſchnittliche Fortſchritts- 
geſchwindigkeit der Welle auf der Strede Eurhaven- Hamburg ift jomit 6,5 m im der 
Sekunde, während die Strömung wefentlich Heiner ift. Ihre größte Höhe erreicht die 
Flutwelle im Verhältnis zur Flutgröße an der Mündung in denjenigen Gebieten, in 
denen die Ufer fich trichterförmig zufammenziehen und der Grund allmählich anjteigt. In 
ſolche Buchten wird das Flutwaſſer gewaltjam hineingeprekt, und mit der Verengung 
fteigt der Scheitel der Welle. Die Stelle im Flutgebiet eines Stromes, an welder 
die Erhöhung des Waſſerſpiegels zu Null wird, it die Slutgrenze; weiter unterhalb 
der Flutgrenze Liegt die Grenze des Flutſtromes; zwiſchen diefer und der Flutgrenze 
findet Feine Flutftrömung mehr ſtatt, jondern nur noch ein Aufitauen des Oberwaſſers. 
Um fi von dem Verlauf der 
2 Fluterſcheinungen in einem Flutgebiete 
im ganzen und an einzelnen Punkten 
genaue Kenntnis und ein anfchauliches 
Bild zu verichaffen, dazu dienen die 
Flutkurven und Flutmeſſer. Die 
lutturven eines Trtes erhält mar, 
wenn man auf einer die Zeiten bdar- 
itellenden Abſciſſenachſe die zugehörigen 
Höhen der Flut als Ordinaten auf- 
« trägt. Zur Herjtellung der Flutkurven 
müjjen die Wafjerftände im kurzen 
Zeitabſchnitten abgelefen werden; ger 
nauer und bequemer erhält man die 
Flutkurven für jede einzelne Flut durch 
Aufitellung felbitzeichnender Flut⸗ 
—— meſſer. Dies ſind Vorrichtungen, 
rk A - welche die Bewegungen eined Schwim⸗ 
485. Flutkuror. mers und damit den jeweiligen Wafjer- 
ſtand mit einem Zeichenftifte auf einen 
durch ein Uhrwerk gedrehten, mit der entiprechenden Beiteinteilung verjehenen Papier» 
reifen auftragen. 

Die Flutwelle ftellt das Bild einer das Flutgebiet Durchziehenden Flut und Ebbe 
während eines Augenblides dar und wird entweder durch an zahlreichen Punkten gleich- 
zeitig angejtellte Beobachtungen oder noch beſſer aus den durch die jelbftzeichnenden Flut» 
mejler aufgenommenen Flutkurven ermittelt. 

Neben der Kenntnis der Flutkurven iſt für die Korreftion von Wichtigkeit die 
Kenntnis der Linien des Hoch- und Niedrigwafjers d. i. die Verbindung ber für 
alle Punkte des Flutgebietes vortommenden höchſten und niedrigften Waſſerſtände während 
einer Zlutperiode. Aus den während eines langen Zeitraumes gemachten zahlreichen 
Beobachtungen der Fluterſcheinungen werden Durchſchnittswerte ermittelt, die als Grund- 
lage für die Bearbeitung des Regulierungsentwurfes dienen (vergl. Abb. 437). 

Den Gang der Entwurfäbearbeitung mit den zahfreihen Unterjuhungen, Beob⸗ 
adtungen und Berechnungen in techniicder und ommerzieller Hinficht, von denen die 
Veitimmung der im ilutgebiet jich bewegenden Waſſermenge von bejonderer Wichtigkeit 
iR, weil dieſe für die Abmeilungen des Vettes maßgebend ift, müjlen wir hier über- 
gehen und wenden uns den Hilfemitteln der Norreftion und der Ausführung zu. 

Wie wir oben gejehen haben, iſt die erite Aufgabe der Korrektion eines Stromes 
ins Flutgebiet die Vergrößerung der Wafjermenge und der Geſchwindigkeit der in dem» 
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jelben fich bewegenden Flutwellen. Die Mittel zur Erreichung diefes Zieles find im all- 
gemeinen ein fich von der Mündung nach oben bis zur Flutgrenze angemefjen verengendesg, 
von allen die Bewegung der Flutwelle abſchwächenden Hindernifien befreites Flußbett. 
Solche Hinderniffe jind ſcharfe Krümmungen, Spaltungen des Flußlaufes durch Inſeln und 
Sandbänfe, Unregelmäßigfeiten in den Duerjchnitten des Flußbettes, namentlich auch von 
früheren Regulierungen herrührende Einbauten, wie Buhnen. In ſcharfen Krümmungen 
wird die Flutwelle zu fortwährendem Richtungswechjel gezwungen, und dadurd wird ein 
Teil ihrer Iebendigen Kraft unnütz verbraudt; ferner entitehen in Krümmungen leicht 
Unregelmäßigfeiten im Flußbett, Vertiefungen auf der Eonfaven, Verlandungen auf der 
fonveren Seite und dadurch Duerjchnittöverengungen. Solche fharfe Krümmungen müffen 
durch Ausführung von Durchſtichen abgefchnitten werden, Heine Krümmungen können 
durch Abgrabung auf der fonveren und Ausbau der konkaven Seite verbeijfert werden. 
Noch ungünftiger al3 Krümmungen wirken Spaltungen durch größere Inſeln. Wie ein 
in zwei Arme gejpaltener Fluß in diefen einen größeren Widerftand findet als im un— 
geteilten Bett, jo iſt dies auch bei der fih durch Arme durchzwängenden Flutwelle der 
Hal; dazu kommt nod, daß ſich die Flutwelle in den beiden Armen nicht mit gleicher 
Geſchwindigkeit bewegen wird, jo daß am Ende der die Spaltung herbeiführenden Inſel 
die Flutwelle in dem einen Arme früher ankommt als im anderen und dadurch ein 
Zeil der Welle in den anderen Arm fließt und der dort ſich bewegenden Welle ent- 
gegenjtrömt; die Folge tft natürlich eine bedeutende Abſchwächung der nach oben weiters 
trömenden Flutwelle. Tas Mittel zur Befeitigung einer Spaltung beiteht in der Ab— 
dämmung des ungünftig gelegenen Armes. Der Sperrdamm wird am oberen Ende des 
abzujchliegenden Armes hergejtellt, damit ein großer Teil desjelben als Spülbeden für 
die untere Strede erhalten bleibt; ein ſolches Spülbeden füllt und entleert fich in jeder 
dlutperiode, und dadurch wird eine viele Millionen Kubikmeter betragende Waſſermenge 
über die unterhalb des Spülbedens gelegene Strede des Flutgebietes hin und her bewegt, 
welche an der Vertiefung und Reinhaltung diejer Strede mitarbeitet und fo gleichzeitig 
die Flutentwidelung oberhalb fördert. Kleinere Arme, die ald Spitlbeden wertlos find, 
werden zwedmäßigerweije zugeichüttet. Es wird dadurch einmal der Vorteil erreicht, daß 
die bei der Regulierung Fünftlich gewonnenen Erdmafjen in möglichfter Nähe, alfo billig 
abgelagert werden können, ſodann daß der Sperrdamm leichter gebaut werden kann, als 
wenn er — bei offen gehaltenem Arm — dem Angriff und dem UÜberſturz des Waſſers 
ausgefegt bliebe, und endlich, dab wertvolles, ertragfähiges Land gewonnen wird. Mit 
der fortfchreitenden Abdämmung des Nebenarmes wächſt die Stromfraft im Hauptarın, 
denjelben erweiternd und vertiefend. Sollte die Sohle de3 Flußbettes den Angriffen 
der Stromfraft zu großen Widerjtand entgegenjegen oder die Erweiterung des Haupt- 
armed durch die Stromfraft allein zu lange dauern, jo muß durh Baggerung nad 
geholfen werden. 

Unter einem Bagger verjteht man eine Vorrichtung, um von der Sohle eines 
MWafferlaufes den Boden zu entfernen. Auf die verjchiedenen Formen der Bagger wird 
gelegentlich zurüdzufommen fein. 

Die Thätigkeit der Bagger hat auch vorteilhaft einzutreten bei der Bejeitigung 
etwaiger das Flußbett auf die ganze Breite dDurchjegender Sandbänfe, fogenannter Barren, 
die bei größeren Flüſſen oft in der Gegend der Flutgrenze, bei Fleineren mehr vor der 
Mündung vorfommen. Nachdem durch Durchſtiche und Abdämmungen ein einheitlicher 
Flußſchlauch hergeitellt it, muß der durch die Strömung entitehenden Verlegung des 
tieferen Niedrigmwafjerbettes entgegengewirkt werden. Tas gefchieht Durch die Anlage von 
Leitdämmen, die bis zur Höhe des Niedrigiwafjerbettes reichen, der Raum zwijchen diefen 
Leitdämmen und dem Hochwafjerufer fann unter Umjtänden für die natürliche Ablagerung 
der vom Strom bewegten Sinkſloffe frei bleiben oder mit Baggermaterial bis zur Niedrig- 
waflerhöhe angejhüttet werden. Die Baggerungen find bei den Korrektionen im Fluß— 
gebiete ein unentbehrliche3 Hilfsmittel, da der Erfolg bei einer nur dur Sperrdämme 
und Leitdämme bewirkten Korrektion zu lange auf ſich warten Tieße. Auch nach gelungener 
Regulierung wird die Baggerung nie ganz überflüfjig werden, da hohe Sturmfluten und 


54* 


428 Stromforreltionen. 


außerordentliche Oberwaſſer Ablagerungen veranlaffen Fönnen, deren raſche Vefeitigung 
im Interefje der Schiffahrt und zur Verhütung der Ausbildung einer faljchen Rinne 
notwendig werben kann. Durch Baggerung kann auch ein nicht unbedeutender Gewinn 
ſich herausftellen, wenn das gebaggerte Material zur Verftärtung der Sperrdämme und 
Leitdämme, zur Aufhöhung von Niederungen und dergleichen vorteilhaft verwendet werden 
kann. So ift 5. B. im Entwurf für die Korrektion der Unterwefer ein durch Ablagerung 
von Baggerboden zu erzielender Gewinn an fruchtbarem Lande von reichlich 1000 ha im 
Werte von 2400000 Mark veranſchlagt. Iſt keine nützliche Verwendung für Bagger- 
material vorhanden, jo muß dasjelbe dort abgelagert werben, wo es am wenigften jchädlic 
iſt, in abgefchnittenen großen Armen, oder es Tann bei ftarfer Ehbeftrömung kurz vor der 
Mündung im Stromftrich ſetbſt ausgefchüttet werden, wo es die Strömung, ohne ſchädliche 
Ablagerungen hervorzurufen, in die tiefe See führt. 





* 
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Bei Aufitelung der Pläne für eine Korrektion im Stromgebiet kann es fih nur 
um einen Entwurf im allgemeinen handeln, die Unordnung der Arbeiten im einzelnen 
und auch die Reihenfolge derfelden muß der Ausführung vorbehalten bleiben, da im 
Laufe derjelben durch das Verhalten des Fluffes mande Änderungen notwendig werben 
tönnen. Die techniſche Ausführung muß deshalb aud von einer Stelle aus geleitet 
werden, welche die Stromverhältniffe vor der Regulierung ſchon kanute und jederzeit 
einen vollen Überblid über die jämtlihen Vorgänge im Flutgebiet hat, um das Erforder- 
liche fofort anordnen zu fünnen. 

Über die Reihenfolge der Arbeiten ift anzuführen, daß mit der Befeitigung ber 
Hinderniffe an der Mündung begonnen werden muß, weil dann das Eindringen der 
Flutwelle von Anfang an erleichtert und fomit au von Anfang an in dem vermehrten 
Flutwaſſer die ftärfere Stromkraft zur Wirkung kommt; eine Regulierung von oben 
würde feine Steigerung der an der Mündung und in den unteren Streden am Ein- 
treten und Fortbewegen gehinderten Flutwelle herbeiführen, fondern durd Zuführung 
von ‚Sintftoffen in den unteren Gtreden unter Umftänden nachteilige Ablagerungen 
veranlafien. 
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Es find alsdann die Abfperrungen der Spaltungen in Angriff zu nehmen, um diefe 
fo raſch wie möglich zu befeitigen, weil fie den nachteiligften Einfluß auf die Entwide- 
Iung der Flutwelle ausüben. Mit der Abfperrung der Nebenarme hat dann die Er- 
weiterung der Hauptarme Hand in Hand zu gehen, damit durch die Hauptarme eine 
fräftige Flut und Ebbe ftattfindet und jo die Etromkraft vermehrt wird. Nach Ab⸗ 
ſperrung der jchädlihen Nebenarme werden die zur Ausbildung und Vertiefung des 
Niedrigwaflerbetted dienenden Leitdämme ausgeführt, durch deren ertigftellung wird 
die Stromkraft jo vergrößert, daß eine Menge Sinkitoffe aufgewühlt und fortbeivegt und 
in den alten Armen und zwiſchen den Leitbämmen und den Hochwaflerufern abgelagert 
wird. Zur Beichleunigung der Korrektion müffen, wie ſchon oben bemerkt, Bagger in 
Thätigkeit treten, namentlich auch an den Stellen, wo feite Bodenarten durch die Strom- 
fraft allein nicht abgetrieben werden; unter Umftänden genügt e8 auch, den Boden nur 
anfzulodern, ohne thn zu.heben,. und. ihn dann der Strömung zu überlaflen. Bei der 
Unterweferforreftion waren von 55 Millionen cbm 31 Millionen ald durch Baggerung 
und Grabung und 24 Millionen al3 durch die Ebbe⸗ und Flutſtrömung zu bejeitigen 

angenommen. 
Welche ‚gewaltige Erfolge duch Stromkorrektionen im Flutgebiet erreicht werden 
fönnen und erreicht worden find, mögen außer der fchon erwähnten Clyde nachitehende 
Beilpiele zeigen. 

Der in die Nordjee mündende Tyne, an der Grenze von England und Echottland, 
hatte, ald im Jahre 1843 mit ſyſtematiſchen Baggerungen zu feiner Regulierung begonnen 
wurde, unterhalb Newcaſtle, des jegigen Hauptlohlenhafeng von England, beim Niedrig» 
wafler der Springflut nur O,e m und bei Hochwaffer 4,4 m Fahrwaſſertiefe. Bis zum 
Jahre 1860 waren durch die nur in geringem Umfange betriebenen Baggerungen rund 
1'/, Millionen cbm gefördert worden. Im Jahre 1856 begann man an der Mündung 
mit dem Bau von 2 Hafendämmen, um das Fahrwaſſer über der dort vorhandenen Barre 
zu verbefjern. Durch die Baggerungen und Regulierungsarbeiten wurde eine Verbeſſerung 
der Flußrinne erreicht, doch betrug im Jahre 1860 die Tiefe des Fahrwaſſers über der 
Barre beim Niedrigwaſſer der Springflut nur 1,8 m, und Schiffe von 4,6 m Tiefgang 
fonnten nur bei hoher Springflut bis Newcaſtle vordringen. Vom Jahre 1861 ab 
wurden die Baggerungen energijcher betrieben, und bi$ zum Jahre 1890 waren rund 
45000000 cbm aus dem Fluß gebaggert und in die See gejchüttet worden. Durch diefe 
Baggerungen wurde das Fahrwaſſer auf der Barre von 1,8 m auf 6,0 m bei Niedrig» 
wafjer der Springflut vertieft und eine Waſſerſtraße mit einer kleinſten Fahrwaſſertiefe 
von 6 m bei Niedrigwaſſer bi Newcaſtle geſchaffen. Der Tyne ijt aus einem urſprünglich 
unbedeutenden, für größere Schiffe unzugänglichen Fluß zu einer großen, für den Handels- 
verkehr, namentlich für Kohlentrangporte, wichtigen Waſſerſtraße geworden, die mit Schiffen 
bis zu A000 t befahren werden kann. Die Tyne-Häfen nehmen jetzt in Bezug auf den 
jährlichen Sejamttonnengehalt der hier anlaufenden Schiffe unter den britiihen Häfen 
nad London und Liverpool den eriten Rang ein. 

Die Seine. Das Hlutgebiet der Seine erftredt fi von Havre 150 km land» 
einwärts, noch 19 km oberhalb von Rouen. Zwiſchen Havre und Rouen hatte die Schiff⸗ 
fahrt vor den im Jahre 1846 begonnenen Korreltiondarbeiten mit vielen Schwierigkeiten 
zu kämpfen, da fich das Fahrwaſſer auf der unteren breiten Strede von La Mailleraye 
bi8 zur Mündung oft verlegte und zahlreiche Untiefen von nicht mehr ald O,5 m unter 
Niedrigwafler vorhanden waren*). Außerdem hatte die Schiffahrt auf dem ftarf ge- 
wundenen Zauf noch mit einem anderen gefährlichen Feind zu kämpfen, mit dem Bore 
oder Mascaret; ed war dies eine nahezu ſenkrechte Welle von 1 bis 1’/, m Höhe, welche 
bei gewiſſen Fluten beſonders heftig auftrat, ſich mit großer Geſchwindigkeit ſtromaufwärts 
bewegte und namentlich auf Strecken, wo ſie auf Hinderniſſe traf und über geringer Tiefe 
fortrollte, ihre verderblichen Wirkungen äußerte, während fie in tieferem Waſſer ſich in 


*, Ein beträchtliches Schiffahrtshindernis bildete auch eine bei La Mailleraye das Flußbett 
durchziehende feite, aus Thon und groben Geſchieben beftehende Bank (bano des Meules). 
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eine längere, aber noch höhere Welle verwandelte, die befonders den Ufern ſchädlich war. 
Bahlreihe Schiffe fielen dem Bore zum Opfer. Die in den Jahren von 1846 bis 1866 
ausgeführten Regulierungsarbeiten beitanden in der Hauptjadhe in der Ausführung von 
Dämmen auf der ungefähr 45 km langen Strede von 2a Mailleraye bis Berville, um 
das Bett einzuengen, und in Baggerungen unterhalb 2a Mailleraye, um durch die banc 
des Meules eine Fahrrinne durchzubrechen. Durch diefe Arbeiten war in Kürze erreicht 
worden, daß die vorhanden geweſenen Unttefen fich auf 3 bis 4 m vertieft hatten, und 
die Seine war für die moderne Schiffahrt eröffnet. Dieje glänzenden Erfolge koſteten 
nur 14 Millionen Frank, und dabei hatten fich noch überrafchend fchnell wertvolle 
Verlandungen gebildet, bis zum Jahre 1867 bereit? 8600 ha, deren Wert fih auf 
17 Millionen Frank berechnete; die Baukoſten waren aljo dadurch mehr als gededt. Die 
aus Kalkbruchiteinen aufgeführten Dämme waren aber in ihren oberen Teilen durch den 
Ungriff des Waſſers in wenigen Jahren faſt vollftändig zeritört und mußten in den 
Sahren 1878— 1891 wiederhergeftellt und durch Betonverfleidungen und Schußbauten 
aus Pfählen und Bohlen befeftigt werden, wodurch die Koſten der eriten Unlage beinahe 
verdoppelt wurden. Im ganzen haben die Verbefjerungsarbeiten im Flutgebiet der Seine 
bi3 zum Jahre 1892 30440000 Frank gefoftet, von denen 21320000 Frank durd 
den Wert der entitandenen Verlandungen gededt find, jo daß nur der Feine nicht gededte 
Betrag von 9120000 Franf übrig bleibt. Hierzu kommen nod 19440000 Fran, die 
feit 1875 für die Verbefferung und Vergrößerung des Hafens von Rouen aufgeiwendet 
worden find. Auf der Strede Havre-Rouen, auf der früher Schiffe mit höchſtens 200 t 
Ladung mit Gefahr verkehren fonnten und von Havre nach Rouen mindeitens 4 Tage 
braudten, können jet Echiffe mit der zehnfachen Yadung und mit 6,3 m Tiefgang in 
8 bis 10 Stunden ohne Gefahr vertehren. Rouen nimmt unter fämtlichen franzöſiſchen 
Häfen in Bezug auf den Güterverfehr jetzt den fünften Rang ein. 

Die Wejer. Im erſten Drittel unſeres Jahrhunderts war die Wefer zwiſchen Bremen 
und Bremerhaven die einzige Verbindung. Bei öftlichen Winden fant dag Wafler jo be: 
deutend, daß nicht felten 5 bis 6 Wochen Yang fein beladenes Leichterfahrzeug nad) Bremen 
gelangen konnte, Dampfichiffe blieben oft tagelang auf dem Sande figen. Im Winter 
mußten zwijchen Bremen und Bremerhaven Privatfußboten gefandt werden, wollte man 
eine Nachricht von dem einen nad) dem anderen Orte gelangen laſſen. Auf der Oberweſer 
war der Verkehr ebenfo traurig; bei niedrigen Waſſerſtänden hörte die Schiffahrt voll- 
ftändig auf. Die Schiffer hatten fich ihrer Zahl wegen auch hier zu einer Neihenfahrl 
verbunden; da in der Regel nur jeder im Jahr einmal an die Reihe fam, jo mußte die 
Fracht fo hoch geitellt werden, daß der Schiffer von einer Fahrt mit feiner Familie und 
feinen Scifferfnechten das ganze Jahr zu leben vermochte. Troß der jeit Mitte des 
Sahrhunderts vom Staate Bremen auf der Strede Bremen-Begejad betriebenen Regu— 
lierungsarbeiten, denen fich feit 1864 die von den anderen beiden Uferjtaaten Preußen 
(vormals Hannover) und Oldenburg nach gemeinihaftlihem Plane vorgenommene Kor» 
reftion der angrenzenden rund 15 km langen Strede bi3 Lienen anjchloß, und troß der 
mit einem durchichnittlichen jährlichen Koftenaufwande von 340000 Mark von diejen 
drei Staaten betriebenen Baggerungen betrug die Fahrtiefe der Unterwejer zwiſchen 
Bremen und Bremerhaven Anfang der 7Oer Jahre doc nicht mehr als 2 Meter. Da 
eine Einigung der zunächjt betetligten Uferſtaaten Preußen, Oldenburg und Bremen zu 
einer gründlichen Korrektion nicht herbeigeführt werden fonnie, wurde vom Bundesrat 
durch Beichluß vom 15. Februar 1874 eine Reichskommiſſion aus Vertretern der drei 
Uferftaaten ernannt, mit dem Auftrag, den Zuftand des Fahrwaſſers der Weſer von 
Vegeſack abwärts eingehend zu unterfuhen und zur Abjtellung der vorgefundenen 
Mängel einen Korrektionsplan aufzujtellen und dem Bundesrat zur weileren Beſchluß— 
nahme vorzulegen. Oberbaudireftor 2. Franzius in Bremen ftellte nach mehrjährigen 
Vorarbeiten in den Jahren 1879— 1881 den Negulierungsentwurf auf und hatte dabei 
die ganze Unterwejer, foweit als die Flut auf ihr wirkſam fein fonnte, in den Bereich 
der Korreftion gezogen in der Weiſe, daß, um allen Intereſſen des Verkehrs zwiſchen 
See- und Binnenland zu genügen, den Schiffen mit 5 m Tiefgang die Fahrt big Bremen 


ermöglicht werden follte. 
Durch 7 felbftzeichnende 
Flutmeſſer waren wäh⸗ 
rend eines vollen Jahres 
die Fluterſcheinungen im 
Weſergebiete feſtgeſtellt 
worden. Dieſer von den 
Mitkommiſſaren Geh. 
Oberbaurat Gercke und 
Oberdeichgrãͤfe Nien⸗ 
burg gutgeheißene Regu⸗ 
lierungsentwurf wurde 
Ende des Jahres 1881 
dem Reichskanzler vor⸗ 
gelegt, konnte aber deſſen 
Zuſtimmung nicht finden, 
weil das erſtrebte Ziel 
weſentlich von dem vom 
Bundesrat ins Auge ge- 
faßten verfchieden war. 
Da bei der Regierung 
von Preußen wenig ®e- 
neigtheit vorhanden war, 
zu den 30 Millionen 
Mark betragenden Roften 
der Korrektion in größe- 
rem Umfange beizu— 
tragen, entichloß ſich 
Bremen, für das die 
Korrektion der Wefer eine 
Lebensfrage war, diejes 
Unternehmen mit feinen 
alleinigen Mitteln aus- 
zuführen, nachdem die 
bremifche Regierung vor- 
her bie preußifche Afa- 
demie des Bauweſens um 
ein Gutachten über den 
Entwurf erfucht hatte 
und dieſes im allen 
wejentlihen Punkten zu- 
ftimmend ausgefallen 
war. Einen Teil bes 
Entwurfs hatte Bremen 
fon in den Jahren 
1883 — 1886 ausge— 
führt, und zwar den 
ganz auf bremifchem 
Gebiet gelegenen 
Durchftich der „Ean- 
gen Bucht“ nahe & 
unterhalb Bremen, 
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487. Cãngenvroſil dee Fiutgebiete der Weſer. Nach Franzlus: Neue Halenanlagen zu Brewen. 
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verurſachende Krümmung bejeitigt und eine Vergrößerung der Fahrwaſſertiefe von 2,% m 
auf 3,00 m erreicht worden war. Die größte Schwierigkeit bei Ausführung des ganzen 
Projekts bot die Aufbringung der Mittel. Tiefe Frage wurde indes dadurch glücklich gelöft, 
daß Bremen vom Reiche das Recht erteilt wurde, nach Sertigftellung der Korrektion eine 
Ubgabe von den Ladungen der die korrigierte Wafjerftraße benugenden, aus See nad 
bremifchen Häfen oberhalb Bremerhaven oder von denjelben nach See gehenden Schiffen 
von mindeitend 300 cbm Raumgehalt zu erheben. Diefe Abgabe wurde in 7 Klaffen von 
40 Pfennig bis 1.80 Mark für jede aus See einfommende oder nad) See ausgehende 
Tonne abgeftuft und fo bemefien, daß durch dieje Abgaben bei dem zu erwartenden Ber: 
tehr in 28 Jahren die Binjen des Baukapitals bei einem Zinsfuß von 31/0, beglichen 
werden und in 65 Jahren das Kapital mit Zins und Binjeszind getilgt fein jol. Mit 
Preußen und Oldenburg wurden Verträge abgeichlofien, modurd Bremen die planmäßige 
Ausführung der Korreltion auf den Gebieten diefer beiden Staaten geftattet wurde unter 
der Verpflichtung, die etwa infolge derjelben einzelnen Intereſſenten oder Korporationen 
erwachlenden Schäden durch entiprechende Neuanlagen oder durch Geldentihädigungen gut 
zu machen. Im Juli 1887 wurden die Negulierungsarbeiten unter Oberleitung des 
Oberbaudirektors L. Franzius begonnen, die jchädlichen Nebenarme wurden abgedämmt, 
Leitdämme wurden hergeitellt und deren Wirkung durch Träftige Baggerung (rund 
28 Millionen cbm) unterjtügt. Am Ende des Jahres 1893 war jchon das Ziel erreicht, 
daß Schiffe von 5 m Tiefgang nach Bremen gelangen fonnten. Am 20. Oktober 1893 
traf das erfte große Schiff des Norddeutihen Lloyd, der „Roland”, mit einem Raums 
gehalt von 2613 Regiitertonnen und mit 5 m Tiefgang mit voller Ladung in Bremen ein. 
Die nachteiligen Stromjpaltungen find jebt alle geſchloſſen, janft gekrümmte, meift neu- 
gebildete Ufer fallen das Niedrigwaſſerbett ein, frühere wertlofe Waſſerflächen find durch 
die Ablagerung der gebaggerten Bodenmaſſen in fruchtbare Landflähen umgewandelt 
worden. 17 Bagger, 77 Kähne und Schleppdampfer und 10 Bereifungsdampfer waren 
in Thätigfeit. Diefe Fahrzeuge und Geräte find beinahe alle für die Unterweſerkorrektion 
eigen? gebaut worden. 

Der Erfolg hat, wie die Akademie des Bauweſens in ihrem Gutachten ſchon voraus 
gejagt hatte, die Berechnungen des mit großer Vorficht und ebenfo großer Kühnhett auf- 
geitellten Entwurfes nod übertroffen, und es darf die Unterwejerforreftion den groß- 
artigften Wafjerbauten der Neuzeit beigezählt werden. In welch rajcher Weile mit dem 
Hortichreiten der Regulierungsarbeiten der Verkehr in Bremen gewadjen ift, zeigt die 
nachitehende Zuſammenſtellung über die von See her eingelaufenen Schiffe: 
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I nal  raumgehalt der | Anzahl ber —— 
Jahr | angelammenen | ie nen ange ampfer Dampfer 

| i Reg.» Tonnen — Rea. ⸗Tonnen ⸗Tonnen 
1887 28977 1446833 1025 5 | 107188 
1888 | 2665 , 1477999 1072 1 177 052 
1889 I 288! 1076 | 1248 | 1419 876 
1890 — 2950 | 1733809 | 11% 1468 975 
1891 | 3552 , 2084214 | 1509 | 1766 781 
1892 3612  , 1996375 ı 1609 | 1642619 
1893 4.003 2030082 | 1835 1 697 689 
1894 4178 | 217205 | 1879 | 1 837 320 
1895 4 083 2183274 | 2 003 | 1861159 
1896 4494 | 2011663 | 2 364 | 1688103 
1897 4391 I 2258 988 Ä 2546 | 1950818 
1898 4642 | 2464800 | 2317 ' 2101656 


Trotz der im Jahre 1897 eingetretenen geringen Verminderung in der Zahl der 
angelommenen Seejchtife tit der Tonnengehalt gewachſen, eine Erjcheinung, die aud in 
anderen Häfen beobachtet und auf die jtetige Vergrößerung der Schiffe zurüdzuführen ift. 
Im Jahre 1890, als die Korreftion der Unterwejer zuerft zu wirken begann, betrug der 
ZTonnengehalt der in Bremen (Stadt) angelommenen Schiffe 173000 t. Er hat ſich bis 
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zum Jahre 1898 auf 848 000 t gefteigert. Im Anſchluß an die Unterweferforreftion 
wurde 1891 diejenige der Aufenwejer in Angriff genommen, durch welche eine infolge 
Steomfpaltung vor 30 Jahren entftandene Barre bejeitigt werden joll. 

Nach Vorführung der Stromkorrektionen im Flutgebiet dürfte der jonftigen umfang- 
reihen und zum Teil felbft getvaltigen Urbeiten Erwähnung zu thun fein, welche zur 
Verbefferung von Flußläufen zur Ausführung getommen find. 

Zon den Strömen der Bereinigten Staaten ijt der Miſſiſſippi der Schauplag 
einer fehr umfangreichen Thätigfeit der Ingenieure. Durch den Miffouri werden 
ganz außerorbentlich große Mengen an Sinkftoffen zugeführt, die ſich an den Uferflächen 
de3 weiten Thales unterhalb der Miffourimündung anjegen und den ſtarken Abbruch der 
Ufer erflären. In früheren Zeiten brachen an einer Stelle mitunter ganze Plantagen 
ab und wurden an anderen Stellen wieder hingeworfen, wodurd der Schiffahrt nicht 
felten die größten Hindernifje bereitet wurden. Hier konnten nicht die Mittel, welde 
an anderen Strömen fi) als zuverläffig zu deren Verbeſſerung erwiefen haben, 
Steindämme und Buhnen, zur Anwendung kommen, fondern hier mußten neue, dem 














438. Bagger „Beta“ anf dem Miſſiſfippi. 


Launen de3 Stromes angepaßte Mittel erjonnen werden. Für die Verbefjerung dieſes 
tiefigen Stromlaufes von 4200 km Länge, der mit dem Miffouri zufammen, nächſt 
dem Amazonenftrom und dem Kongo, der größte Strom der Erde ift, find bereits 
323400000 Mark aufgewendet worden. Die Grenze zwiſchen dem großen und dem 
Heinen Schiffahrtsverfehr find die St. Anthony: Wafferfälle zu Minneapolis, etwa 3200 km 
oberhalb der Mündung. Auf dem oberen Flußlauf bis zur Miffourimündung (1145 km) 
wird die Schiffahrt etwa 4 Monate lang durch die Winterfälte gehemmt. Mächtige Bagger 
von ungewöhnlicher Leijtungsfähigfeit find in Thätigkeit, um die enormen fich ablagernden 
Mafjen im Stromlauf zu befeitigen. Der Riefendampfbagger „Beta“ hat eine ftündliche 
Leiftungsfähigfeit von 4500 chm. Derfelbe ift al3 Saugbagger konitruiert. 

Der am ſchwierigſten zu behandelnde aller deutſchen Ströme, die Weichfel, ift in 
unferer Zeit weitreichenden Umgejtaltungen unterzogen worden, die eine kurze Schilderung 
verdienen. Am Anfange unjeres Jahrhunderts bejaß die Weichjel eine Mündung in die 
Oſtſee bei Weichfelmünde und diefelbe ſtaud duch zivei Arme mit dem Friſchen Haff in 
Verbindung; diefe Arme führten den Namen Nogat und Elbinger Weichjel. Die Iegtere 
war ein bedeutender Strom und die Hauptverbindung Danzigs mit dem Haff. Durch 
den Durchbruch bei Neufähr von 1840 änderte fich voljtändig die Phyſiognomie des 
unteren Stromlaufes. Die Strömung in der Elbinger Weichſel ließ nach, und diefe war 
vor völliger Verſandung nicht zu reiten. Bur Sommerszeit war es in den 80er 
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Jahren möglich, den Fluß zu pajfieren, ohne daß man nötig hatte, die Beinffeider höher 
als bis zum Nie aufzufchlagen. Die Elbinger Weichſel verſchwand aus der Lijte der 
Schiffahrtsitraßen. Sie wurde durch den Weichiel-Haff:Nanal erjegt, eine Anlage, die 
Ende der 40er Jahre begonnen und 1850 dem Verkehr übergeben wurde. Der 
Nanal bejipt eine Länge von etwa 20 km. Durch die Timenfionen der Abſchlußſchleuſen 
war die Veiftungsfäbigfeit Diefes Waſſerweges befchräntt. Man ging daher nad) der 
Natajtrophe der 80er Jahre daran, die Mündungsverhältniffe der Weichjel durch die 
Schaffung eines nenen Weges zur Sce zu verbejiern und in Verbindung hiermit die 
Eibinger Weiciel zu regulieren. Durch Geicg aus dem Jahre 1888 wurde Die Ab 
ichließung der Elbinger Weichſel durch einen Teich mit Anſchleuſen an den rechtsieitigen 
Turdjtichsdeich und an die Stromdeiche des großen Marienburger Werders vorgeiehen. 
Tiefe Arbeiten haben es bewirkt, daß die Elbinger Weichiel wieder für den Verkehr 
nugbar geworden it. 

An der alten Nölferitraße, der Donau, die durch ihre Richtung von Weiten nad 
Titen unter den europäiſchen Strömen eine erceptionelle Stellung einnimmt, find iur 
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tatarakts mit riefenhafter Arbeit ein Kanal in einer Länge von 3,2 km bi8 dahin ge— 
graben, wo ber Nataraft aufhört. Noch weiſen Anichriften auf die von den Römern 
an diefer Flußftrede vollbrachten Thaten hin. Die Jeptzeit, mit ihren machtvollen und 
ausgebilbeten technifchen Hilfsmitteln hat fi daran gewagt, die hier von der Natur dem 
Verkehr geſetzten Schranken zu befeitigen. Die Arbeit unjerer Tage hat ſich deshalb 
nicht wie in der Römerzeit auf das eigentliche Eiferne Thor beſchränkt, ſondern man hat 
fi fühn an die Felsbänfe Kozla, Dojte und an die Katarakte Islas und Tachtalia heran- 
gewagt, und in den beiden leßteren, 1800 m langen Felsriffen Kanäle eingearbeitet. Die 
Haupthinderniffe galt es bei der Grebenfpige aus dem Wege zu räumen. Ber Greben- 
berg bildet unterhalb des Kataraktes Tachtalia eine Biegung gegen Oſten und fprang bier 
hoch und mächtig in das Donaubett vor. Vierhundert Meter von dem entgegengejeßten Ufer 
verſank fein fteiler, feilförmiger Fuß in den Fluten, um fi) unten im Strombett fort= 
zufegen. Bei mittlerem Wafferftande zeigte fich in der Donau ein abgeplatteter Fels, 














440. Die Hegnlierung des Eifernen Chores: Aushrbung des Kanals. 


Vrany genannt, der den Fluß auf 220 m einengte. Hier war im Laufe der Jahr» 
taujende ein verderbenbringender Strudel von 50 m Waflertiefe entftanden. Um die 
Übelſtände zu befeitigen, wurde die Grebennaſe durch Sprengung von 400 000 ebm Ge: 
ftein abgeſchnitten und unmittelbar hinter dem Bergrüden zur Einengung des Strombettes 
ein 6203 m langer Steindamm gezogen. Unterhalb diefer Hemmniffe galt es eine die 
Donau bei Orſova durdjquerende Felsbank zu bejeitigen. Die Schiffahrtshindernifie des 
aladann beginnenden eigentlichen Eifernen Thores beftehen in unzähligen, im Flußlauf 
vorhandenen Klippen, über welche fi die Fluten hinwegſtürzen. Durch dieje außer— 
ordentlich gefährlichen Riffe konnten die Schiffe, von geüblen Piloten gelenft, nur dann 
hindurch gelangen, wenn ein beftimmter Waflerftand vorhanden war. Diefe Hemmnific 
fonnten nur durch Einjcneiden eines Kanals befeitigt werden, melden die beigefügte 
Abb. 440 in dem Herjtellungsftadium zeigt. Cinunddreiviertel Millionen Kubikmeter 
Feld waren zu befeitigen, davon 700000 cbm unter Waffer, zu welchem Zwecke be— 
fondere Majchinen erjonnen und erbant werden mußten, eine Aufgabe, die von der 
Braunfchweiger Firma Luther glänzend gelöft wurde. Die Koften diefes gewaltigen 
Unternehmens belaufen fich bis jegt auf 18600000 Gulden. Der Leiter der Arbeiten 
war der Ingenieur Bela von Gonda. Bis jet find die Arbeiten nod) nicht zu einem 
guten Ende geführt, und es wird aud weiterhin noch mancher Anftrengung bedürfen, bis 
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die Donau wirklich als eine Ieiftungsfähige Schiffahrtöftraße bezeichnet werden faun, 
und ber Menſch Sieger über die von der Natur bereiteten außergewöhnlichen Hemmungen 
geworben ift. 

Die Regulierungsarbeiten an der Sulinamündung (dev mittelften der 3 Mündung: 
arme der Donau) wurden von dem Jahre 1856 ab durch eine internationale Kommiſſion 
unter Aufwendung von 17 Millionen Gulden ausgeführt. Mächtige Molen wurden ge: 
fchaffen, um die Mündung den Schiffahrtezweden dienjtbar zu machen. 

Wenn aud nicht von fo gewaltigem Umfang wie in der Donau, fo bereiteten dod 
die Riffe und Stromfchnellen unterhalb des Bingerlochs der Rheinſchiffahrt mancherlei 
Schwierigfeiten. 

An dem Bingerloch hat jedenfalls zu gemifien Zeiten nur bei Hochwaffer eine Schiffahrt 
ftattfinden können, und hierauf ijt es wohl zurüdzuführen, daß fi auf dem Niederrhein 
und auf dem Tberrhein eine ſelbſtändige Schiffahrt ausbildete. Bereits die Römer 
fcheinen bemüht gewejen zu fein, die Schiffahrtshinderniffe des Rheins zu bejeitigen. 














441. Anfıht eines Taucherſchachtes. 


Unter den fränkiſchen Königen war es befonders Karl der Große, der an dem Bingerloch 
Arbeiten ausführen ließ. Von den Erzbiſchöfen ließ Hatto I. dieſe Arbeiten fortſetzen: 
ſeinem Beiſpiel folgten ſpäter die Rheingrafen und im 13. und 14. Jahrhundert 
wiederum Mainzer Erzbiſchöfe. Wie wenig ausgedehnt und wirkſam jedoch dieſe 
Arbeiten waren, geht daraus hervor, daß große Schiffe aud) in der Folgezeit noch 
immer umgeladen werden mußten, und zwar geichah dies teild auf Meinere Fahr- 
zeuge, teils auf Landfuhrwerke. Die Arbeiten am Bingerlod) kamen auch in den folgenden 
Jahrhunderten noch nicht zum Abſchluß. Bis heute find hier die Felsfprengungen fort: 
geſetzt worden; mit Hilfe der mächtigen, der modernen Ingenieurtechnik zur Verfügung 
ftehenden Arbeitsmaſchinen, wie insbejondere der Taucherſchachte, werden in abjehbarer 
Zeit aus dem Rheinbett alle Hindernifje vollftändig verfchwinden. In dem abgebildeten 
Längenſchnitt durch das Tragſchiff und durch die auf einen Felſen gefenkte Taucherglocke 
bezeichnet: 








1 Arbeiterichlaieaum, D Gelenttetten zur Aufhängung der 
8 Tamıpiwinden, Taucherglode, 
eee Keitrollen, a lotrechte Schienen, 


ã Stettenicheiben, mm gahırftühfe für die Förberarbeit, 
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an Foͤrderſchächte, 11 Bohrmaſchinen. 
o Einfteigejhacht, f Zuftzuführungsleitung, 
8 g Hängefäulen zur Befeftigung der Bohr- L Luftlefiel, 

mafdinen, M fajütten. 


Das Vorangegangene hat erfennen laſſen, welch reges Leben in vielen Teilen der 
Erbe auf dem Gebiete der Flußſchiffahrt herrfcht, und wie in den verfchiebeniten Ländern 
die Iebhafteften Unftrengungen zu einer weiteren Hebung diefes wichtigen Zweiges ge 
macht werden. Dieſe Erſcheinung ift mit Freuden zu begrüßen, da in ber That noch 
außerorbentlich viel zu thun bleibt. Dies trifft befonders für Deutfchland zu, in welchem 
Sande zwar, gefördert duch den im Jahre 1869 in Berlin gegründete „Zentralverein 
für Hebung der deutjhen Fluß- und Kanalſchiffahrt“ mancherlei Erfolge erzielt find, auf 
Jahrzehnte hinaus jedoch noch viele Arbeiten zu bewältigen find. 
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442. Tancherſchacht der Rheinſtrombauverwaltung. 


Sängerfchnitt durch da Traplchifi und die auf einen geiſen geientte Tauderglode. 
Nach „Zeitihrift für Baumelen“. 


Die Schwäche der deutichen Wafferläufe beruht in ihrem ungleihmäßigen Wafler- 
ftande, an welchem unerfreuligen Zuftande die Waldverwüftungen früherer Zeiten bie 
Haupiſchuld tragen. Hierdurch ift der beffagenewerte Wechfel zwiſchen gewaltigen Über» 
ſchwemmungen und der Austrodnung der Flußläufe im Sommer hervorgerufen worden. 
Die durch Überſchwemmungen verloren gehenden Werte find gewiß nicht Hein, aber noch 
größer find zweifellos die Summen, welche durch eine Regulierung mander Flußläufe in» 
folge von Frachterſparnis, durch die Gewinnung von Triebtriften, Vodenmelioration u. |. w. 
gewonnen werben fönnten. Groß find die Aufgaben, welde hier zu löjen bleiben, und 
unter ihnen ift die Wiederaufforjtung und die Einſchränkung der Waldausrodungen nicht 
die Fleinfte. Daneben gilt es Teiche und Teiche anzulegen. Namentlich die Frage, ob 
Stauweiher in den Gebirgen die Überf hwenmungsgefaht abzuwenden vermögen, fchließt 
ein Problem in fi, das noch feiner Löfung harrt. 
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Neben den eigentlichen Fünftlich gegrabenen Kanälen, auf weldde in einem befonderen 
Abfchnitt näher eingegangen werden wird, gewinnen in neuerer Beit die fanalifierten 
Flußläufe eine erhöhte Bedeutung. Bu diefem Mittel greift man dann, wenn eine 
Wustiefung des Flußbettes infolge ungenügender Waflermenge nicht zu dem gewünschten 
Biele führen würde, d. h. durch Regulierung eines Fluſſes ſich deifen Schiffbarkeit nicht 
genügend verbeflern läßt. Man ftaut deshalb durch Einbaue, meiftens Wehre mit Durd 
läſſen, das Waſſer jo hoch, wie erforderlich ift, an. 

Das Bedürfnis, die Fahrtiefe künftlich zu vergrößern, machte fih in Deutſchland 
bereits im Mittelalter geltend, und um fo ftärfer, al8 damals die Schiffahrt fich auf ganz 
feine Flüſſe erftredte. Im allgemeinen verfuhr man hierbei in der Weiſe, daß man den 
Waflerfpiegel durch bewegliche Staumwerfe hob und den thalwärts gehenden Schiffen durch 
Freigeben des aufgeftauten Waflers eine genügende Waflermenge mitgab. Eine derartige 
Sciffahrtsweife hat jich feit dem Mittelalter auf der Alfter, einem bei Hamburg mün- 
denden Nebenfluß der Elbe erhalten, während die ähnlichen Fahrten auf der Stednit 
(einem Kleinen Nebenfluß der Elbe, der bei Lauenburg mündet) durch die Jnangriffnahme 
des Trave-Elbekanals ihr Ende erreicht haben. 

Immer wieder muß von der Abneigung der Menjchheit gegen jede Neuerung berichtet 
werden, und ſtets wiederholte fich dasfelbe Schauspiel der Voreingenommenbeit und der 
Furcht, Durch Neuerungen ſchwer gejchädigt zu werden. So hatte auch die Einrichtung 
eines ES chiffsverfehrs auf der Wefer mit unglaubliden Schwierigkeiten zu kämpfen, 
namentlich gelang e3 der Bremer Kaufmannſchaft nur jehr fchwer, die Menſchenkraft beim 
Schiffsziehen durch Pferdekräfte zu erjegen. Die Bauern behaupteten, daß die Pferde 
ihnen ihre Wiefen, Deihe und Felder ruinierten, und die großen Grundbeſitzer machten 
Oppofition, da ſie glaubten, daß die Ausdehnung des Handels ihnen die Preife verberbe. 
Erſt im Jahre 1824 wurde durch die Weſerſchiffahrtsakte der Pferdezug Iegalifiert. Die 
Beichaffenheit des Fahrwaſſers verurfachte in früherer Beit ernfte Schwierigkeiten, zum Teil 
war der Flußlauf vermwildert, zum Teil durch Felsblöde geiperrt. Bei Hameln bot das für 
den Lachsfang eingerichtete Mehr der Schiffahrt große Gefahren. Es kam fehr häufig vor, 
daß bier bei dem Paſſieren des Wehres die Schiffe durchbrachen und alsdann die koftbare 
Ladung ins Waffer fiel. Endlich wurde im Jahre 1734 neben dem Hamelner Wehr eine 
Schleuſe erbaut, nachdem feit dem Jahre 1648 die Erbauung einer ſolchen in Überlegung 
gezogen war. Bezeichnenderweiſe ift auf der zur Erinnerung an dieſes Ereignis gefchlagenen 
Denkmünze die Stadt Hameln mit der auf der Inſel im Weferfirom erbauten Schleufe, 
wie auch mit der Fiehre oder dem Loch, in welchem ein herabftürzendes Fahrzeug durch 
die gewaltfame Flut verunglüdt, dargeftellt. Durch die Schleufe neben dem Wehr erhielt 
die Wefer gleihjam den Charakter eines Fanalifierten Flußlaufes. 

Zu den in neuefter Zeit in Deutichland Tanalifierten Flußläufen gehören die Mofel, 
die Fulda, der Main und neuerdings die Oder. Die Tanalijierte Strede des Mains 
von feiner Mündung bis Frankfurt a. M. wurde am 16. Oftober 1886 dem Verkehr 
übergeben. Die durchfchnittliche Waffertiefe beträgt 2 m und ift außreichend, um den auf 
dem Rhein verfehrenden Schiffen bis über 1000 t Tragfähigkeit die Fahrt bis Frankfurt 
zu ermöglichen. Der Mainverkehr hat fich ſeit Eröffnung der kanalifierten Flußſtrecke 
ganz außerordentlich ftarf gehoben. Im Jahre 1897 iſt zwijchen Heffen und Preußen 
ein Vertrag über die Fortſetzung der Kanalilierung des Mains abgejchloffen worden, und 
die Hoffnung beiteht, daß fich diefelbe allmählich immer weiter den Main hinauf erftreden 
wird. — Im Jahre 1897 wurde nach jahrelanger mühevoller Arbeit der Gropjchiffahrts- 
weg von Breslau feiner Beitimmung übergeben. Durch zwedmäßige Regulierungsarbeiten 
und kluge Ausnugung der Waflermengen tft es gelungen, die Oder bis nahezu in das 
Gebiet des induftriereihen Montanbezirfes Oberſchleſiens zu einem nüglichen Verkehrs: 
wege umzugeftalten. Bon Kofel bis unterhalb Oppeln ift die Oder in einer Länge von 
80 km kanaliſiert. Die Überführung der Eijenbahngüter auf die Wafleritraße, d. h. der 
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fogenannte Umſchlagsverkehr findet unterhalb Koſel ftatt, wofelbft eine im Intereſſe der 
eriten Eifengießerei Preußens unter Friedrich dem Großen erbaute Wafleritraße mündet. 
Die Hertigftellung des Umgehungskanals bei Breslau, der jogenannte Großſchiffahrtsweg, 
bildete den Schlußſtein des Werkes, für welches 21!/, Millionen Mark bewilligt 
waren. — Die in den Jahren 1890—1899 ausgeführte Kanalifierung der Fulda hat 
3785250 Mark beanfprudt. Gegenwärtig fteht das Projekt der Kanalifierung der Weſer 
von Bremen bis Hameln auf der Tagesordnung. Tie Koften find zu rund 62'/, Millionen 
Mark veranichlagt. 


Sn Böhmen iſt zur Beit die Kanalifierung der Moldau von Prag bis Melnik in der Aus— 
führung begriffen. Die Schiffbarmachung der Moldau ijt ein feit einem langen An! 
auf der Tagesordnung der gejeggebenden Körperſchaften Böhmens ftehender Gegenftand ge- 
wejen, der endlich in unjeren Tagen der Verwirklichung entgegengeführt wird. " 

Schon in den Jahren 1578—1605 fpielte die Regulierung der Moldau von Melnik 
bis Budweis eine große Nolle. Die Moldau wurde ſchon in den Beiten des Könige Johann 
von Luremburg als „königliche Straße“ erklärt, auf welcher durch Majeftätsbriefe Kaiſer 
Karls IV. und des Königs Ferdinand 1. die freie, ungehinderte Schiffahrt ſirengſtens gewahrt 
wurde. Der genaunte Kaijer fahte bereits die Verbindung der Moldau mit der Donau ind 
Auge, und dieſes linternehmen wurde thatiächlich durch das mächtige Gejchlecht der Roſenberg 
in Angriff genommen, mußte jedoch infolge der Unzulänglicyleit der damaligen Technik wieder 
aufgegeben werden. BZahlreich waren die in der Zeit von 1619— 1634 auftauchenden Projelte 
der Schiffbarmachung der Moldau; tropdem die ausgezeichnetjten damaligen Hydrotekten eine 
Löſung auftrebten, fam die Sache nicht weiter. In unjerem Jahrhundert hemmte die Ent- 
ftehung und der Aufichwung der Eiſenbahnen während längerer Zeit die Entwidelung der 
Waflerftraßen in Böhmen. Erft die Erfenntnis von dem großen Werte der Waſſerwege, aud) 
bei dem Borhandenfein von Eilenbahnen und von der gegenfeitigen Ergänzung diejer beiden 
Verkehrsvermittler fonnte die Trage einem endlichen Schluß entgegenführen. E3 wird voraus— 
ſichtlich nicht mehr allzu lange dauern, bi auch die Stadt des heiligen Nepomuf mit modernen 
Hajenanlagen ausgeſtattet tft. 


Über die Technik der Slußfanalifierung ift das Folgende anzuführen. 

Bei der Ranalifierung wird der Fluß, wie ein Sciffahrtsfanal, in Einzelftreden, 
Haltungen genannt, zerlegt und der Waflerjpiegel, bis die geforderte Fahrtiefe erreicht 
ift, durch Staumerfe gehoben. Im allgemeinen eignet fih demgemäß nur ein Fluß mit 
hoben Ufern zur Kanalifierung. Die Höhe des Aufitaus der einzelnen Haltungen und die 
Örtliche Lage der dazu nötigen Bauwerke ift jo zu wählen, daß man nur das unum⸗ 
gänglid Notwendige an den Waflerverhältniffen des Fluſſes ändert, um wirkliche oder 
vermeintliche Benachteiligungen der Anwohner und etwa daraus entjtehende Entſchädigungs— 
anſprüche thunlichjt von vornherein zu vermeiden. Vor allem muß man jtet3 darauf be- 
dacht fein, die Nebenflüffe und Entwäflerungsgräben im Unterwafler einmünden zu laſſen, 
denn es tft nicht zuläflig, die zur Entwäfferung nötige Vorflut zu vermindern oder auch 
nur den Grundwaſſerſtand jo zu heben, daß ein fchädigender Einfluß fich geltend machen 
fann. Auch find die innerhalb des Stromgebietes beitehenden Mühlen und fonftigen 
tnduftriellen Anlagen, die durch Waflerkraft betrieben werden, nicht zu vergeflen. Die 
Bauwerke dürfen nicht in durchläffigem Boden liegen, damit das aufgeftaute Wafler nicht 
feitlih entweichen kann. 

Bon der fih aus allen dieſen Rüdfichten ergebenden Rage und Höhe des Aufftaus 
hängt bei dem unabänderlich gegebenen Gefälle des Fluffes die Länge der Haltungen 
ab. Auf jeden Fall muß aber die Entfernung ziweier Bauwerke jo bemeſſen fein, daß 
mit Sicherheit die geforderte geringite Fahrtiefe hergeitellt werden fann. Sm allgemeinen 
wird man im Intereſſe der Schiffahrt langen Haltungen und dadurch bedingten großen 
Stauhöhen den Vorzug geben. Ä 

Sollten fi die Anforderungen der Schiffahrt mit den anderen in Frage ftehenden 
Sintereffen nicht vereinigen Iaflen, jo muß man, wenn möglich, durch Anfauf oder 
Entihädigung die hindernden Einfprüche zu befeitigen ſuchen, vorausgejett, daß die 
hierdurch erzielten Vorteile den Geldaufwand wirtfchaftlich gerechtfertigt erfcheinen Laffen. 
Dft werden auch befondere Einrichtungen und Bauwerke begründeten Bejchwerden Abhilfe 
Schaffen. Hierzu gehören künftliche Waſſerhebewerke oder Seitenfanäle, die zu tief ge— 
legene lifer nach geeigneteren Stellen hin entwäfjern. Ebenſo zählen hierher die Ein- 
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445. Sageplan der Schlenfe am Huhderfer Spik (Danan). 
Rad; „Tentralblatt der Baudeiwaltung”. 
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richtungen, die den Anſprüchen ber Fiſcherei ihr Recht werben laſſen und die weiterhin 
beſonders beſchrieben find. 

Alle dieſe Fragen find im Einzelfalle zu prüfen, und danach iſt ber Entwurf fo zu 
geftalten, daß fi widerftreitende Aniprüche möglichft ausgleichen. Um für das allgemeine 
Wohl einen größeren Vorteil zu erreichen, muß jeder auf den Zeil feiner Forderungen, 
welder für andere zu ſchweren Benachieiligungen und Beläftigungen führen würde, ver- 
sichten. Bei der Unlage einzelner Bauwerke wird man, wie bei allen Bauten, bie dem 
Öffentlichen Verkehr dienen, gleich bei dem erften Entwurf forgen müffen, daß eine Ver- 
befferung und Vergrößerung ausführbar bleiben, und ſolche nicht etwa durch eine übel an» 
gewandte Sparjamfeit unmöglich gemacht werben. Die Ausführungen und Anordnungen 
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446. Sagrplan des Durcices ven Janufhkewig. 
Rad; „Beltiheift für Baumelen“, 


hängen im Einzelfalle von örtlichen Umftänden, von den Anſprüchen und Eigenarten des 
zu bewältigenden Verkehrs und nicht zum wenigften von den verfügbaren Mitteln ab. 
So zeigt denn als Folge dieſer verfchieden wirkenden Einflüffe jeder ausgeführte 
Fall vor dem anderen eine jehr große Verſchiedenheit. Die Stauhöhen wechſeln von 
wenigen Dezimetern in ben Flüſſen der holländiichen Tiefebene bis zu folhen von über 
4 m, die in der fanalifierten Seine vorfommen. Im allgemeinen werden die zuläffigen 
Stauhöhen vom Meer aus Iandeinwärt zunehmen, da aber das Gefälle der Flüffe eben- 
falls und zwar in ftärferem Maße wächſt, wird ſich dies nicht in einer Verlängerung der 
Haltungen äußern fönnen. Je weiter aufwärts ein Fluß Fanalifiert if, um jo mehr 
werben ſich die Stauwerfe nähern, bis endlich die Koften derfelben jo groß werben, daß 
der Ausbau zu einer Schiffahrtsftraße nicht mehr mit Nugen erfolgen kann. 
Jede einzelne Stauftufe befteht aus zwei Bauwerken, dem Wehr und einem Hebe⸗ 
werfe, das den Schiffen die Überwindung des an biejer Stelle zufammengefaßten Ge- 
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fälle möglich madt. Für Flußkanalifierungen find in allen Fällen Rammerfchleufen 
als Schiffshebewerk ausgeführt worden. Die Einzelheiten über die Unlage und Bau: 
ausführung derfelben werden an anderer Stelle beichrieben. Es ift deshalb nur nötig, 
ihre Anlage im Zufammenhang mit dem Wehre zu befchreiben. Die Schleufen liegen in 
manden Fällen dicht neben dem Wehr im eigentlichen Flußbett. Sie find dann nur 
durch die eine Geiteneinfaflung der Kammer und deren Verlängerung ftromauf und 
jtromab vom Fluſſe getrennt. Die Schleuje felbit ift meift alljeitig ummauert, während 
die fich anfchliegenden Verlängerungen der flußfeitigen Rammerumfaffung die Bauweije 
bejonders gut ausgeführter Parallelwerte zeigen. Eine ſolche Anlage bietet den Vorteil 
der bequemeren Bedienung und UÜUberwachung beider Bauwerke. Sie vermindert ferner 
die Kojten dadurch, daß man gemauerte Teile der Schleufe zugleich als Uferpfeiler des 
Wehres benugen kann. Leider ift dabei der Nachteil nicht zu vermeiden, daß bei 
Hochwaſſer eine Verengung des Flußprofiles ftattfindet, die ihrerjeit3 einen gewiſſen 
Aufſtau hervorruft. Außerdem findet leicht eine Beihädigung der Schleufeneinrichtungen 
ftatt, wenn man nicht das Oberthor und die Umfaffung hochwaflerfrei anlegt, fo daß 
nur Stauwafjer vom Unterthor her eindringen kann, eine Durchſtrömung aber ver- 
mieden tvird. 

Macht fih an einem zu fanalifierenden Fluſſe die Anlage von Durchſtichen nötig, 
jo legt man in diefe Etrede die Bauwerfe, und zwar im Intereſſe einer billigen Aus- 
führung der Gründungsarbeiten und aud, um die etwa fchon beftehende Schiffahrt nicht 
durch Abdämmungen zu ftören. Es ift dies zum Teil bei der Kanalifierung der oberen 
Oper geihehen. Aus denjelben Gründen empfiehlt es fich oftmals, die beiden Baumerfe 
räumlich) auseinander zu legen, wobei die Schleufe in einen natürlichen oder künftlichen 
Nebenarın angeordnet wird. Beiſpiele für diefe Art find die Etauanlagen am Nußdorfer 
Spig bei Wien; auch an der Fulda ijt die Schleufe bei Münden auf einer dur Fluß 
und Mühlgraben gebildeten Inſel angelegt. 

Die Länge der Nebenarme oder der Trennungsbauten ift fo zu wählen, daß Ein- 
und Ausfahrt möglichft weit von dem Mehr entfernt Liegen, um von den Einflüffen, die 
diejed auf die Mafjerbewegung im Fluſſe ausübt, möglichft wenig betroffen zu werden. 
Es ift auch empfehlenswert, die an die Schleufe fih anfchliegenden Teile der Kanäle 
oder natürlichen Arme gerade anzulegen oder auszumählen, damit bei ſich fteigerndem 
Berfehr ein weiteres Schleufenhaupt eingebaut werden kann, fo daß ein ganzer Schleppzug 
in der Kammer Platz hat. Dieje VBorficht ift Sowohl bei der Kanalifierung des Main 
als auch an der oberen Oder angewendet worden. Im erfteren Falle entjtehen dadurch 
Kammerlängen von 255, im legteren von 135 m. Am Main bewährte ſich diefe Vorſicht 
ſchon jehr bald, da nad) kurzem Beſtehen der Stanalifierung der Verkehr ſich fo hob, daß 
e3 unmöglich war, ihn durch die furzen Schleuſen zu bewältigen. 

Für die Stauanlagen der Fanalilierten Flüſſe fommen bei Neubauten nur fehr 
jelten die feiten Wehre zur Anwendung. Ausnahmsweiſe fann man, um an Koften zu 
Iparen, beftehende Anlagen benugen. So ift dies an der fanalifierten Zahn gefchehen. 
Auch bei Münden an der Fulda ijt als Wehr für die erfte Stauftufe eine bejtehende feite 
Stauanlage angewendet. Die feiten Wehre haben aber den Jtachteil, daß fie zwar eine 
Zeitlang die MWafjertiefe vermehren können, allmählich verjchlechtert fich diefelbe aber 
wieder durch Ablagerungen von Sintitoffen in dem ruhiger fließenden Stauwaſſer, wenn 
nicht ftet3 umfänglide Räumungsarbeiten vorgenommen werden. Leßtere find unnötig, 
wenn man dem Wehre eine Bauart gibt, die dem Hochwafler freien Durchfluß geftattet, 
jo daß etwaige im Staugebiet abgelagerte Kies: und Sandbänke jedesmal wieder weg— 
geſpült werden. Die feiten Wehre jtellen ferner bei nur einigermaßen bedeutender 
Stauhöhe, da fie auch bei Hochwaſſer ihre Wirkung äußern, ſtets eine beträchtliche Ver: 
Ihlechterung der Wafjerverhältniffe her. Dann können fie auch beim Cintritte aus- 
reichender Wafferftände feine freie Schiffahrt auf dem Fluſſe ermöglichen. &3 ift aber 
ſtets wünſchenswert, in ſolchen Zeiten den Verkehr nicht durch die Schleufe zu leiten, 
jondern frei im Fluffe fich bewegen zu laffen, bejonders dann, wenn die beladenen Fahr» 
zeuge meift zu Thal fahren. 
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Aber nicht nur unter Umftänden, die einen ganz freien Schiffahrtsverkehr geitatten, 
fann die Schleufe außer Benugung treten, fondern auch ſchon bei geringeren Wafler- 
ftänden. Dan baut deshalb dad Wehr mitunter in zwei Zeile, wovon der eine ge⸗ 
Ichloffen werden kann, während der andere den Schiffen noch eine freie Durchfahrt 
gewährt. Derartige Einrichtungen heißen Schiffsdurdläjje. Sie fünnen aud eine 
zeitweilige Entlaftung der Schleuje herbeiführen, indem die thalwärtsfahrenden Schiffe 
bei hinreichendem Wafjervorrat frei bindurchfahren, jo daß die ganze Zeit den berg» 
wärtsfahrenden für das Durchſchleuſen zur Verfügung fteht. Auf dieſe Weije werden 
die ftarkbenugten Schleufen an der Spree in Berlin und Charlottenburg entlaftet. 
Die Schiffsdurchläſſe unterfcheiden fih in ihrer Bauart meiſt nicht von dem Wehr, 
nur liegt ihre Sohle tiefer al3 die Krone der eigentlichen Wehrkonftruftion. Die Breite 
des Schiffsdurchlaſſes hängt von den beftehenden oder zu erwartenden Abmeſſungen 
der durchfahrenden Schiffe ab. Wußerdem muß auf jeden Fall darauf Rüdjicht ge- 
nommen werden, daß in ihm die Geſchwindigkeit des durchftrömenden Waſſers fich nicht 
zu fehr vergrößert, damit nicht hierdurch die Schiffahrt zu beſchwerlich und zu gefahr- 
bringend wird. 

Für die Kanalifierung der Flüffe find nach den obenerwähnten Gefichtspunften alfo 
nur die beweglihen Wehre empfehlenswert. Schon feit alter Zeit baute man ſolche 
als Floßſchleuſen oder Eisdurchläſſe in den verjchiedenen Stauanlagen, und heute noch 
werden in den Gegenden, wo auf Hleineren Flüſſen nur die Flößerei betrieben wird, die 
alten Vorbilder, entiprechend verbeilert, ausgeführt. Man kann die beweglichen Wehre 
als feite anjehen, auf die zur zeitweilen Erhöhung des Staues bewegliche Teile aufs 
fegbar find. Daher trifft man bei ihnen alle Beitandteile des feiten Wehres wieder an. 
Den Fluß durchzieht feiner ganzen Breite nach ein wohlgefügtes und beſonders gegen 
Unterjpülung gelihertes Bauwerk, der Wehrkörper. Die höchſte Stelle desjelben, der 
Fachbaum oder die Krone, iſt bejonders forgfältig hergeftellt und gefichert. Sie liegt 
meift in der Höhe der Flußſohle, um bet Hochwafler jeden Aufjtau zu vermeiden und 
um den Schiffen bei freiem Strome die Bergfahrt nicht zu erfchweren. Unter Umftänden 
fann man fie aber auch höher legen und den beweglichen Teil niedriger und daher 
billiger ausführen; jo liegt die Krone bei den Wehren der Fanalifierten Saar teilweife 
1,5 m über der Flußſohle. 

Die Krone teilt den Wehrkörper in zwei Teile; flußaufmwärts liegt der Vorboden, 
Hußabwärts der Ubfallboden. Lebterer muß wegen der zeitweile auf ihın herrjchenden 
ftarfen Strömung fehr forgfältig ausgeführt werden. Un ihn fchließt fich weiter fluß- 
abwärts dag Sturzbett an; diefes dehnt fich fo weit aus, als die Sohle gegen die Angriffe 
der durch das Wehr hervorgerufenen ftarten Strömung zu hüten ift. Bet mehrteiligen 
Wehranlagen bedürfen die Teile, welche, wie der Schiffsdurchlaß, Länger offen gehalten 
werden, eines beſonders feiten und ausgedehnten Sturzbettes, weil in ihnen ich eine 
ftärfere Strömung entwideln muß. Die Ufer find beiderfeitig bis zur Hochwaflergrenze 
zu ſichern. Meift gefchieht diefes durch Steinpfeiler. Auch den feiten Wehrlörper baut 
man bei &lußfanalifierungen aus Mauerwerk und Beton und verwendet Holz nur zu 
den umfchließenden Spundwänden, im Gegenſatze zu den vorwiegend in Holz aus⸗ 
geführten Anlagen der Fleineren Floßſchleuſen. 

Der feſte Teil des Wehres dient dem beweglichen ald Unterlage. Diejer befteht aus 
der eigentlichen Staumand und den Stüßeinrichtungen für diefelbe. Die Stauwand 
ift aus Holz oder Eifen gefertigt und feßt fih aus einzelnen Stüden zufammen, die fich 
von Hand⸗ oder durch leichte Hebevorrichtungen auch bei einfeitigem Überdrud bewegen 
laſſen. Die Stübung der einzelnen Beitandteile der Stauwand erfolgt je nad) der Bauart 
de3 Wehres gegen ſenkrechte oder magerechte Ballen, deren Umfallen oder Berbiegen 
durch Verankerung und Berfteifung gehindert wird. Sie find entweder auf dem Wehr- 
rüden niederlegbar, oder man zieht fie unter einer feiten Bedienungsbrüde auf. Die 
Verbindung der Stauwand mit dem Stüßlörper ift entweder Ioje, jo daß man fie bei 
Sreigabe des Wehres ganz abhebt und für fich aufbewahrt, oder feit, wobei fie mit 
niedergelegt oder aufgezogen werden muß. 
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Die wichtigfte Forderung, die an ein brauchbares berveglichen Wehr geftellt werben 
muß, ift zunächſt die, daß es bei Hochwaſſer und Eisgang die notwendige 

Öffnung fchnell, fider nnd vollftändig freigibt. Alle feften Teile mäfjen Daher fo au- 
geordnet fein, daß fie eine Berengung de# Duerprofild in feinem nennenswerten Umfang 
herbeiführen. Bor allem muß eine feite Überbrüdung, wenn fie zur Wehrkonſtruktion 
gehört, ſtets über dem höchiten Hochwaflerftand Liegen. Auch darf fie in feinem Falle 
der freien Schiffahrt Erſchwerungen auferlegen. Diejelben Anforderungen find in Bezug 
auf alle Teile des Wehres zu ftellen, die an diefer Brücke befeftigt find und hochgezegen 
werden können. Hinter den beweglichen Teilen dürfen im aufgerichteten Buftaube fi 
die Ablagerungen von Schlamm und Sand nicht fo häufen oder feftiehen, daß im eni- 
fcheidenden Augenblicke eine gefährliche Verzögerung der Freigabe verurfadht werden Tann. 
Die auf dem Boden umlegbaren Teile des Wehres dürfen nicht über bie fefte 
hervorragen, damit fie bei umgelegtem Wehre der Schiffahrt nicht hinderlich find, und 
damit Eisgang und etwa am Boden rollende fefte Körper fie nicht beſchädigen. 
einzelnen Teile müfjen ferner im niedergelegten Buftande fo Tiegen, daß fih während bes 
Hochwaſſers auf oder zwiſchen ihnen feine erheblichen Schlamm- oder Sandablagerungen 
bilden, da fonft die zum Aufgub nötige Kraft jo groß wird, al3 daß fie noch von leichten 
Winden geleiftet werden kann. 

Außer den Anforderungen, die ſich auf das Wehr hinfichtlich feiner Beweglichkeit 
beziehen, find noch andere im Schiffahrtsintereſſe zu ftellen. Hier fol nämlich das Etau- 
werf einen feiten und möglichit dichten Verfchluß gewähren, denn in den Sommermonaten 
ift die Waſſermenge mancher Flüffe fo gering, daß jeder andere Abfluß als die unbedingt 
zum Durchfchleufen nötige Waſſermenge und der Erſatz der Verdunftungsverlufte in den 
einzelnen Haltungen ſchon einen ungünftigen Einfluß für die Schiffahrt hervorrufen kann. 
Se dichter alfo eine Wehrkonſtruktion jchließt, und je einfacher und daher billiger und 
fiherer ihre Anlage und Bedienung find, um jo beſſer eignet fie fih für die Bivede der 
Flußkanaliſierung. 

Die gebräuchlichſte Art beweglicher Wehre iſt das Nadelwehr. Die Abb. 447 u. 448 
veranſchaulichen ein ſolches Wehr. In dieſem Falle iſt hinter dem Nadelwehr noch ein 
Klappenwehr angeordnet. Die Abbildungen zeigen die Anlagen in dem Bauſtadium, 
weshalb noch fein Waller vorhanden tft. Die Stauwand des Nadelmwehres befteht aus 
dicht nebeneinander Tiegenden Hölzern von rechtedigem Querfchnitt und ausreichender 
Länge und Feſtigkeit. Diefe, Nadeln genannt, ftügen fi mit ihrem unteren Ende 
gegen einen auf der Flußſohle im feitgegründeten Wehrboden befindlichen Borfprung, 
mit dem oberen gegen den fogenannten Holm oder die Nadellehne, einem quer über den 
Fluß gehenden Balken. Die Stübe des Holmes bilden eiferne Böde, die um eine wage⸗ 
rechte Achſe auf den Wehrkörper niederlegbar find. Über fie wird eine Brücke gelegt, 
um die Bedienung des Wehres zu ermöglichen. Der Holm, defien Material ebenfalls 
Eifen ift, befteht aus einzelnen Zeilen, die fo Tang find, wie die Entfernung der Böde 
von einander. 

Die Freigabe der Öffnung beginnt damit, daß man den Nadeln entweder bie untere 
oder obere Stütze entzieht. Die erftere Art findet an den Wehren der oberen Oder 
Unmwendung. Ein oder zwei geübte Arbeiter heben jede Nadel einzeln mit geei 
Hebemwerfzeugen fo hoch, daß fie ihre Stübe gegen die Wehrkrone verliert. Das gänzliche 
Abſchwimmen wird durch einen Haken, der fih um den Holm legt, verhindert. Erſt 
nachdem die ganze Stauwand ausgehoben ift, findet die Bergung der Nadeln ftatt. Ober 
man bat auch die einzelnen Teile des Holms um eine jenfrechte Achſe am Ständer 
beweglich gemadt. Die Drehung wird durch Vorjchieben einer Art Riegel gewöhnlich 
verhindert. Naht Gefahr, jo löſt man diefen aus, und alle Nabeln zwiſchen zwei 
Ständern find mit einem Mal bejeitigt. Damit fie nicht verloren gehen, find fie unter- 
einander mittel einer Kette zuſammengeſchloſſen. Das Auffangen diefer Bündel if 
dann leichter zu bewerfitelligen als das der einzelnen Nadeln. Nach Beſeitigung der 
Stauwand legt man, von einem Ufer aus anfangend, die Böde und mit ihnen die darüber 
führende Bedienungsbrüde auf die Flußſohle nieder. 











447. Aadelwehr, mit dahinter angeordnrtem Alappenwehr, geöffnet, 








448. Nadelmehr, mit dahinter lirgendem Alappenwehr, in der Schlichung begriffen. 
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Die Wieberaufrichtung des Wehres geſchieht durch Heraufziehen der Böde, Wieber- 
feftftellen derfelben und der Bedienungsbrüde und Aufbringen der Nadeln. Letzteres 
braucht nicht mit einem Mal zu geihehen, fondern man fann, um die Stauhöhe nicht 
größer werben zu Iaffen, als unbedingt erforberli ift, Öffnungen in der Wand frei- 
laflen, die bei fallendem Waſſer allmählich geichloffen werden. Das Aufbringen der 
Nadeln ift mit Schwierigkeiten verbunden und wegen der heftigen Gewalt des ftrömenden 
Waſſers nicht gefahrlos. Die Nadeln werden vorwärts in das Oberwaſſer geftoßen und 
fchlagen dann, von der Strömung ergriffen, um. Faſſen fie dabei den Vorſprung der 
Wehrkrone, fo ftehen fie feſt. Da fie in den meiften Fällen nicht nahe genug bei einander 
liegen, muß nachträglich ein dichterer Verfchluß angeftrebt werden. Man hat deshalb 
den Querſchnitt der Nadeln fo geformt, daß fie fich ſelbſtthätig aneinander prefjen follen, 
oder fünftlihe Dichtungen aus Gummi oder Leber angewendet, aber beides nicht mit 
zufriedenftellendem Erfolge. Man wendet auch hebelartige Werkzeuge an, die es troß 
des herrfchenden bedeutenden Waſſerdrucks ermöglichen, die Nadeln aneinander zu ſchieben. 
Die dann noch verbleibenden kleineren Öffnungen find befonders zu dichten. 











449. Wehranlage bei Vredien an der Elbe. 


Die Undichtigfeit der Nadelwehre, die bei den wafjerarmen franzöſiſchen Flüſſen 
befonders ins Gewicht fällt, war bald Veranlafjung, die Stauwand aus anderen Bejtand: 
teilen zu bilden. Vielfach war aud die Stauhöhe jo groß, daß man den Nadeln zu un— 
nefüge Abmeffungen hätte geben müſſen, wodurd ihre Handhabung beim Einjegen und 
Freigeben zu fehr erſchwert geweſen wäre. Etwa 3 m Stauhöhe fol man mit Nadel- 
wehren nicht überfchreiten. Man erfegte deshalb die Nadeln durch Schügentafeln, die 
durch eine auf der Bedienungsbrüde fahrbare Winde gehoben werden. 

Einen befonders dichten Verſchluß geben die Jalouſiewehre. Bei ihnen befteht 
die Stauwand aus aufrollbaren, hölzernen ober eifernen Körpern, die in der Art der 
Benfterrollfäden hergeftellt find. Auch fie werden mittels fahrbarer Winden von der Be— 
dienungsbrüde aus in Die Höhe gezogen. Solche Jaloufien werden auch zur Dichtung 
von Nadelwehren benut, indem man fie nod) über die Nadelwand legt. Hierdurch wird 
eine große Dichtigkeit erzielt; die Einrichtung iſt aber nur dort ftatthaft, wo der Fluß nicht 
plötzlich eintretende bedeutende Hochwaſſer führt, und wo feine ftarten Eisſchollen oder 
fonftige grobe Verunreinigungen die leicht zerbrechlichen RoMläden undicht machen oder 
zeritören fünnen. 

Wenn die Ufer hod) genug find, baut man aud) wohl eine feite Bedienungsbrücke. 
Diefe koſtet allerdings bedeutend mehr, man hat aber den Vorteil, das zeitraubende und 
bejchwerliche Niederlegen und Aufrichten der Brüde ſich eriparen zu fünnen. Wichtiger 
noch ift, daß bei folder Anordnung keine beweglichen Teile des Wehres unter Waſſer 
niedergelegt werden müffen, wo fie leicht verfanden und verfchlammen fönnen. Auch find 


Klappen und Trommelwehre. 447 


etwaige Beſchädigungen derfelben leicht und ohne erhebliche Störung der Schiffahrt aus» 
zubefiern. Die Stauwand, die aus Schügentafeln oder Rollläden befteht, wird auch hier 
mittel fahrbarer Winden gehoben. Sie ftügt fi) gegen eiferne Ständer, die im Auf» 
hängungspunfte drehbar an der Brücke befeftigt find; meift werden einige zu einem feiten 
Rahmen verbunden. Unten werden fie durch den Waflerdrud gegen einen Vorſprung der 
Wehrkrone gepreßt. Sollen die Ständer aufgezogen 
werden, fo find fie gegen den Strom zu bewegen; dies 
ijt bei Flüſſen, die viel Ei8 führen, manchmal mit 
Schwierigkeiten verbunden. Man baut daher die 
Ständer jo, daß ihre untere Stüge durch geeignete 
Mittel ausgelöft werden kann und fie ſich mit ber 
Strömung bewegen; dann 
erſt erfolgt da3 Aufziehen 
der Ständer unter die Brüde. 
Diefes geſchieht mittels Win- 
den, die bei umgenügender \ 
Breite der erſten Bedienungs⸗ 
brücke eine zweite erfordern. 

Nach vorstehenden Ge⸗ 
ſichtspunkten ſind die Wehre 
an der Seine bei Poſes und — 
Suresnes gebaut, die beide 450. Rlappenwehr. 
für ein Nadelwehr zu große 
Stauhöhe haben; auch in Deutſchland iſt eine muſtergültige Anordnung dieſer Art bei 
Pretzien an der Elbe ausgeführt worden; fie dient allerdings nicht der Schiffahrt, ſondern 
ausſchließlich den Zweden der Landestultur. 

Bet allen bis jet genannten Wehrfonjtruftionen wurde das Niederlegen de3 Stau— 
werfe3 ſtets damit begonnen, daß die eigentliche Stauwand Stüd für Stüc befeitigt wurde. 
Bei einigen hatte dies von . 
einem umlegbaren Bedienungs- 
ftege aus zu geichehen, bei an- 
deren war dazu eine feſte Brücke 
gebaut worden. Man hat aber 
auch Wehrkonftruftionen erfun= 
den, die vom Ufer aus ohne 
Überbrüdung des Fluſſes nieder⸗ 
legbar find. Hierher gehören 
die Klappenwehre, Beiihnen 
befteht Die Stauwand aus neben- 
einander angeordneten, etwa 
1m breiten Klappen, die an 
einer quer über die Flußſohle 
gehenden Achje drehbar befeitigt 
find. Im aufgerichteten Zu— 
ftande ftügen ſich diefe mittels 
beweglicherStreben gegen Lager 41. Trommelwehr. 
auf der Sohle des Wehres. 

Sol der Stau aufgehoben werden, jo zieht man durch eine Bahnftange die einzelnen 
Streben der Reihe nad von ihren Lagern hinweg, wodurch eine Klappe nach der anderen 
niederfält. Die Bewegung der Zahnftange erfolgt vom Ufer aus dur ein Triebwerk. 
Für das Wiederaufrichten nud Zeitftellen der Klappen, das ziemlich ſchwer zu bemwerf- 
ftelligen ift, hat man einen leichten umfegbaren Bedienungsſteg vorgefehen. Beſondere 
Schwierigkeiten macht es, die Etreben wieder gegen das Lager zu ftügen. Man hat 
deshalb einen Führungsſchuh angeordnet. — Klappenwehre diefer Art find bei der Maas— 
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fanalifierung zur Unwendung gelommen. Man bat fih dort aber wieder den Nadel⸗ 
wehren zugewandt, da die Bewegung der Bahnftange oft durch Berfandung oder da⸗ 
zwiſchen geflemmte Steine gehemmt worden ‚war. 

Auch durch Waflerdrud ſelbſtthätig fich öffnende und fchließende Klappenwehre bat 
man erfunden. Sie find aber nur bei den Spetjebeden einiger Kanäle und für Bewäſſerungs⸗ 
anlagen in Anwendung gelommen, denn für die Schiffahrt waren fie unbrauchbar, weil 
fie die Öffnung nicht ganz freigeben. In dem in Abb. 450 dargeftellten Klappenwehre 
ift die Klappe mittel3 Drehpunkt P an dem Schwimmer befeftigt, der feinerfeit3 fich um 
den Punkt D dreht. 

Nach ähnlichen Gefichtspuntten find die für Schiffsdurchläſſe und Floßgaſſen jehr 
zwedmäßigen Trommelwehre gebaut. Sie beitehen aus einer zweiteiligen Klappe, die 
um eine twagerechte, auf der Wehrkrone liegende Achſe P drehbar iſt. Der Eleinere, nad 
rechts gerichtete Teil ftellt die Staumand dar, der untere, größere liegt in einer im Wehr- 
körper ausgefparten, kreischlindriihen Kammer, welche von allen Seiten verſchloſſen ift 
und durch die aufrechtitehende Klappe in zwei Teile zerlegt wird. Beide find durch einen 
Kanal ſowohl mit dem Ober» ald auch Unterwaffer in Verbindung zu bringen. Je nad): 
dem man nun das Oberwaſſer auf der einen oder der anderen Seite der großen Klappe 
wirken läßt, richtet fich diefelbe auf oder Legt fich nieder, und zwar geichieht dieje Be- 
wegung in ſehr Eurzer Beit; an dem Wehre tim Floßdurchlaß der Küddow bei Tar- 
nowske 3. B. in wenigen Minuten. 

Die Verbefferungen diejer Unlage zielen alle darauf hin, die Abmeſſungen des 
größeren lappenteils und damit den Raum der Kammern zu vermindern, da man dadurch 
befonders bei großen Stauhöhen bedeutend an Gründungstiefe ſpart. Die angewandten 
Konftruktionen mögen hier als zu jehr ind einzelne gehend nicht beſonders erwähnt werden. 

Zum Schluſſe jei noch auf eine an einem Kanal in Südfranfreich angewandte 
befondere Bauart eines Wehres Hingewiejen. Dort freuzt der Kanal, welcher Cetie 
mit der Ahöne verbindet, einen der Heinen Küſtenflüſſe des Mittelmeeres. Die ſehr plöß- 
ih eintretenden Hochwaſſer des Fluſſes mußten, weil fte viel Sinkitoffe führten, vom 
Kanal abgehalten werden. Dan brauchte dazu ein Wehr, das mit geringer Bedienungs- 
mannjchaft gegen einen Überdrud von 1,75 m zu fehließen war. Als Stauwand wählte 
man, entjprechend verfteift, einen genügend hohen Streifen eines Kreiscylindermantels, 
deffen gedachte Achje quer über dem Kanale lag. An den Ufern war diefer Streifen je 
an ein durch eine Winde bewegliches Rad von gleichem Durchmeſſer befeftigt. Schließen 
und Öffnen wurde mitteld einer entfprechenden Drehung des Rades durch einen Mann in 
wenig Minuten bewirkt. Die Einrichtung hatte außerdem noch den Vorteil, daß feine 
Teile des beweglichen Wehres auf der Krone befeftigt waren und die ganze Stau: 
vorrichtung leicht über Waffer gefördert werden konnte. Die Breite des Wehres betrug 
20 m, die Koſten rund 11000 Mark. Auch in Charlottenburg befindet fih am Werder: 
ihen Mühlgraben ein, allerdings etwas anders Tonftruiertes Cylinderwehr. 

Welche von den hier beichriebenen Bauarten im einzelnen Falle am zweckmäßigſten 
tft, müffen Die örtlichen Umstände ergeben. Im allgemeinen werden für Flußkanaliſierung 
noch immer die Nadelwehre vorzugsweiſe angewandt, wenigſtens auf Flüffen, Die einen 
jtarfen Eisgang haben, und wo nicht zu große Stauhöhen gefordert werden. Wo plötzlich 
eintretende und ſtarke Anjchwellungen zu befürchten find, befteht die Gefahr, daß der 
Bedienungsiteg des Nadelwehres vor gänzlicher Niederlegung desſelben ſchon überflutet 
wird. Es fteht dann meift eine Zerftörung der Wehranlage zu erwarten. Noch fchlimmer 
aber tft der Schaden, den das nunmehr aufgeitaute Hochwaſſer in der Umgebung des 
Wehres anrichtet. Man wendet deshalb neben dem Nadelwehr noch eine andere Kon- 
ftruftion an, die es gejtattet, vom hochwafferfreien Ufer aus einen beträchtlichen Teil des 
Wehres ſchnell niederzulegen, jo daß dadurch eine weſentliche Erniedrigung des Aufftanes 
herbeigeführt wird. Dadurch erleichtert man nicht nur das Niederlegen des Nadeltwehres, 
jondern man verlängert auch die dazu verfügbare Beit. Die Floß- und Schiffsdurdjläfie 
bieten für ſolche Anlagen eine bejonders paffende Gelegenheit, denn fie find meiftens nicht 
fo breit, al3 daß nicht ein Trommelmwehr oder eine ähnliche Konftrultion anwendbar wäre. 


Fiſchwege und Fiſchtreppen. 449 


Zur vollſtändigen Ausſtattung einer Stauanlage gehören noch die Einrichtungen, die den 
Wanderfiſchen den Weg vom Unter: ins Oberwaſſer und umgekehrt ermöglichen. Eine 
Anzahl von Filharten nämlich, wie Lachfe und Forellen, wandern in den Sommer- und 
‚Herbitmonaten vom Meere aus in die Gebirgsbäche, um dortihren Laich abzufegen. Andere, 
wie die Yale, ziehen in umgefehrter Richtung. Da nun jedes einigermaßen hohe Stauwerf 
Die Wanderung unterbricht, fo muß man ftet3 einen Weg für die Fiſche darin offen halten. 


Die Anlage und Ausführung der Fiſchwege richtet fi nach den Gewohnheiten der ihn 
benutzenden Seife, weshalb vorert auf diefe eingegangen werden foll, und zwar zunächſt auf 
die der Zachje und Forellen. Wenn die Laichzeit naht, fucht der im Meere lebende Lachs 
die Ylußmündungen auf und wandert, ftet3 der ftärkiten Strömung folgend, bergwärts. Wird 
fein Vorwärtskommen gehemmt, fo jucht er das 
Hindernis zu überjpringen. Kräftige Lachſe 
tönnen ziemlich bedeutende Höhen nehmen, 
wegen der gejchwächten und jungen Fiſche aber 
fol man nicht mit mehr ald 0,4 m rechnen. 
Gelingt die liberwindung des Hindernifies 
nicht, fo ſammelt der Lachs neue Kräfte und 
fucht dann eine günjtigere Stelle; auch hier- 452. Fildyweg.”) 

bei folgt er der ftärkiten Strömung. Gelingt 

es ihm, bis in die Maren Gebirgsflüffe und -Bäche zu kommen, jo wird dort da3 Laich- 
geihäft vollbradt. Kann der Fiſch nicht dahin vordringen, und erfolgt die Abſetzung des 
Laiches in unreinem Waffer, jo wird deifen Lebensjähigkeit durch den fich darauf feſtſetzenden 
Schlamm erſtickt. Wird der Laich an günftiger Stelle abgeſetzt, jo jchlüpfen die Fiſche nad) 
einigen Wochen aus. Sie bleiben ungefähr die nächſten zwei Jahre in den Gebirgsgewäſſern, 
dann fuchen aud fie dag Meer auf. Nach Erreichung der Yaichreife begeben ſie jich ihrerjeits 
auf die Wanderung, und zwar fuchen fie meift den Geburtsfluß wieder auf. 

Will man daher die Lachſe nicht aus einem Flußgebiete vertreiben, jo nu man ihnen 
da3 Überwinden der Staumerfe möglich machen. Bei Nadelwehren verfuchhen die Filche ſtets, 
zwijchen den Nadeln Hindurchzufchlüpfen, wie oft beobachtet worden iſt. Man fann dort fehr 
einfach einen Fiſchweg beritellen, wenn man einige Nadeln herausläßt, jo daß ein bequemer 
Durchſchlupf entfteht. Man läßt auch wohl eine Anzahl Nadeln nicht bis zum Boden gehen, 
fondern fich gegen einen Querbalken in geeigneter Höhe fügen. Die ffnung braudt nicht 
groß zu fein, denn der — 
Lachs kann gegen ziem— 
lich raſche Strömung 
ſchwimmen. Dieſe An— 9 
lagen bewähren ſich gut, | 

| 
| 
2 





da ſie der Fiſch wegen 
des durchgehenden ſtar⸗ 
ten Stromes leicht findet. 


._— a 
Sie brauchen aber mehr -94 _ Kos — 1* 
Waſſer, als in den —a··—⏑22——,. ENR 
meiſten Fällen ablönın- Sfr ee. RENT 
lich ift. I; See 
Für andere Hilie- mie 
Stcomfchnellen „uranche 453. Treppe des Pernarthwehres. 


bilder, indem fih in 

ihnen fogenannte Fiſchtreppen bilden. Das Gejamtgejälle ill dort von Natur in einzelne 
mäßig hohe Stufen geteilt, zwiſchen denen ruhigere Beden liegen. Dieſen natürlichen Yilch- 
treppen find die fünftlichen nachgebildet. Die Anlage einer jolchen ift einfach, wenn das Wehr 
in einem Flufje mit ſtarkem Quergefälle und felfigem Boden liegt. Dort kann man leicht 
durch geringe Einbauten eine Filchtreppe ſchaffen. Man Hat nur darauf zu adıten, daß 
während der Wanderzeit ftet3 eine lebhafte Strömung durch diejfelbe geht. Auch dürfen die 
Stufen die zuläffige Höhe nicht überfchreiten, und die Beden müjjen für die Schwimm- 
bewegung der Fiſche groß genug fein. 

Als Mindeftmaß für Lachſe kann man 2,5 m Länge, 1,8 m Breite und 0,7 m Tieje 
betrachten. Für Forellen genügen die halben Maße. Aus diefen Abmeſſungen ergibt fich die 
zuläffige Längsneigung; bei höheren Stauen empfiehlt es ſich, fie etwas zu ermäßigen und 
größere Ausruhebeden anzubringen. 

Bei fchrägen Wehren teilt man wohl aud das Gefälle durch eingelegte Hilfswehre, welche 
vorteilhaft in dem nach unten fich öffnenden jpiten Winkel angebracht werden; fie find aber 
nur bei Heineren Flüſſen, die feinen bösartigen Charakter tragen, ftatthaft. 


*) Abb. 452 bis 459 nad dem „Gentralblatt der Bauverwaltung”. 
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450 Flußlanaliſierungen. 
Laſſen ſich dieſe einfachen Hilfemittel wicht anwenden, fo if eine künſtliche Fiſchtreppe 


fi Anlı daf il 88 lem, di 
fe —— im A 3* fe en, et —— a und un 
verluft umfonft aufgewendet find. ei rtonſtruktionen mit fefter Vebienungsbrüde legt 


man bie Silitrepne gern in einen Mittelpfeiler, weil fie dann dem Gtromftriche näher ift 
und ein Rißbrauch weniger zu befürchten fteht. Wei Wehren, die gem niedergelegt werben, 
folden die Mittelpjeiler 
folglich die Fiſchtreppe Beſchädigungen auögejegt if. Das Bauwerk 
R beſteht aus einer Anzahl von 
Sr Beden in den vorgeichriebenen 
Di Maßen mit dazwiſchen liegenden 
D Sperren. Ihre Kronen find ent- 
weder mit einem abwechſelnd ge- 
richteten Seitengefälle verjehen, 
‚ oder mit verſeht angeordneten 
Einſchnitten, um die durchilie- 
ende Strömung abzulenken und 
fo ihre Iebendige Kraft zu ver: 
zehren. Deshalb müſſen auch 
alle vom Waſſer benetzten Zeile 
raub gelafien werden. Man dar 
aber dabei nicht fo weit gehen, 
daß ein mirbelreiher Strom 
entfteht, weil dieſen die Fiſche 
= meiden. 
Bei der Lailſchen Fiſch- 
454. Cailfche Ereppe. Orundilß. treppe find die Öffnungen in den 
Sperren am Boden angebracht 
und jo bemefien, daß die Fiſche Hindurchihläpfen fönnen. Dieſe Anordnung bildet den Über- 
gen zu den Fiſchpäſſen. Die einfachiten Arten laſſen ſich bei Wehren mit fanit geneigter 
one anordnen. &3 find dies ſenkrecht zur ſteilſten Neigung gerichtete Einfcpnitte, in denen 
lets eine fräftige Strömung vorhanden ift, auch wenn über den Fachbaum wenig oder gar 
in Waſſer fließt. a der Wehrrüden hierzu zu fteil, jo ordnet man den Fiſchpaß ſchräg 
an; oft genügt ein ſchräg auf dem Wehr befeftigter Balken. Dieſe Päffe werden von ben 
Fiſchen lieber aufgefucht ala die verwidelter gebauten Treppen, fie verbrauchen aber mehr 
Waſſer. Für Stüfe mit ſtark wechſelnden Wafjerftänden empfehlen ſich die einfahen An- 
orbnungen nicht, da einmal in ihnen das Waijer zu ftart, das andere Mal zu ſchwach ftrömen 
wird; dort wendet man fünftlihe Fiſchpäſſe an. Es find dies feinerne oder —8 
innen von oft« 


ift ihre Lage in einem Kanaren Zandpfeiler beiler, weil bei 
üb t werden, unb 








mals bedeutender 
Länge. Um fie zu 
türzen, ermäßigt 
man die Strö- 
mung durch Ein- 
bauen teiiweiſer 
Sperren aus Holz 
oder Gtein, ziwie 
chen denen das 
jaffer in oft jehr 
gewundenem 
Laufe fließt. Bei 
rößerer Länge 
ind Ausruhpläge 
456. Gailfche Breppe. Langenſchnit. erg zu 
erwähnen ift hier 
Macdonalds Fiſchpaß, weil er eine jchr fteile Neigung (1:3) zuläßt. Bei ihm wird 
bie lebendige Straft des Waſſers durch Gegenftrömung verzehrt, die dur paſſend an- 
gesröneke Leitihaufeln erzeugt wird. Der Vorteil diejes Fiſchpaſſes befteht nicht nur im 
er fteilen Neigung, jondern auch in der gerader Richtung und in der großen Tiefe des 
firömenden Waflers. 

Alle diefe Bauten zur Erhaltung des Filhreihtums find in Amerika, Norwegen und 
Großbritannien viel zahlreicher und großartiger ausgeführt, ala bei und. So ift 3. ®. der 
Severnfluß in beſonders mufterhafter Weile damit auögeftattet. In den genannten Ländern 
hat man auch gene Flußgebiete, die durch Wafierjälle biäher gejperrt waren, den Fiſchen neu 
eröffnet, jo 3. V. den Ballyjadareluß in Irland. In ihm fteigerte ſich der Fiſchreichtum fo, 
daß in dem einen Jahr 1870 9750 Lachje gefangen wurden. 
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Außer den Lachſen iſt von den Wanderfiſchen der Aal zu berückſichtigen. Für ihn ſind 
aber andere Einrichtungen zu treffen, da ſeine Gewohnheiten weſentlich von denen des Lachſes 
abweichen. Die im Sußwaſſer lebenden Aale find nur weiblichen Geſchlechts; ſie wandern 
von April bis Oktober zu den im Deere lebenden Männchen. Bei ihrem Zuge bewegen fie 
fih auf der * des Fluſſes in der ſtärkſten Strömung. Die jungen Aale wandern dann im 
nächſten Frühjahr ſtromauf, da ſie aber ſehr wenig Kraft beſitzen, ziehen ſie an den ſeichteſten 





456. Mardonalds Fiſchpaß an deu Potomacfällen. 


Stellen. Um alſo dieſe Fiſchart zu erhalten, darf den Wanderungen kein Hindernis ent— 
egen ftehen. 
8 Bei den undichten Nadelmehren find für die erwachlenen Male feine befonderen Anlagen 
nötig; fie können fich zwijchen den Spalten der Nadeln durchzwängen. Anders ijt dies bei 
dichten Wehrkonſtruktionen. Beſonders dann ift ein Fiſchweg empfehlenswert, wenn die Straft 
des Fluſſes Turbinen treiben muß, da die der ftärkiten Strömung folgenden Filche nad) den 
Maſchinen gelodi werden, wo j 
ihnen ein elender Tod bevor- 
ſteht. Daher ift der Werkkanal N 
mit einem hinreichend dichten N 
Nege zu Schließen und für die Ober . 
wandernden Fiihe ein Aal- = =, 
paß zu bauen. Un feiner 7 =. 
Mündung muß eine ſtarke — 
Strömung hHerrihen, damit — 
die Fiſche ihn finden. Dan 
ordnet daher das Bauwerk in 
der Nähe der Abzweigung des — *—77— 
Werktanals an. Die Wärde F— 
müſſen von Holz ſein und eine 
dunkle Farbe haben, weil die 
Fiſche vor Eifen und hellen Stellen zurid- AR 
ſchrecken. Das eingelafiene Waſſer kann en 


Ace 
4 





durh Echlige in den Wänden wieder ab- NEL 
geleitet werden, da der Aal den einmal —— — 
eingeſchlagenen Weg ſelbſt dann nicht ver- —— 


läßt, wenn am Ende nur feuchte Stricke 
ihm den Übergang über den Wehrrücken 
zeigen. Freilich iſt zu dieſem Hilfsmittel 
nur dann zu greifen, wenn gar fein 
BVaflerverluft ftatthaft if. Der Abfall von 
der höchſten Stelle zum Unterwafler wird 
durch eine Rinne vermittelt, in der niedrige 
Einbauten die Strömung mäßigen. 

Kann man den Aalpaß in eine feichte 
Stelle münden laſſen, jo ift er zugleich für 
die jungen Male zu benugen. Dan füllt 
dann feine Abfallrinne innerhalb der Ein- 
bauten mit Kies. Zwiſchen den einzelnen 
Steinen juchen ſich die jungen Wale ihren 
Reg. Le weiter das Wehr firomauf liegt, um fo gröber muß die Füllung fein, weil die 
Banderung oft über ein Jahr dauert, während deſſen die Brut natürlich wächſt. 

Kann man den Yalpaß nicht in feichte® Waſſer münden Iaflen, fo ift für die jungen 
Fiſche befonders Sorge zu tragen. Oft genügt ein ungehobeltes fchräggeftelltes Brett, worüber 
eine dünne Wallerjchicht läuft. Bei größeren Höhen ift es beſſer, eine mit Kies gefüllte 
Rinne anzuwenden. Schwierigleit macht nur die Mündung ind Oberwaſſer. Da fie troß 
der wechjelnden Waflerjtände jtet3 feicht bleiben muß, hat man fie manchmal ſchwimmend 
angeordnet. Man hat aucd mit Kies gefüllte Röhren in den feften Wehrteil eingemauert. 
Ihre Mündung legt man fo tief, daß fie nie troden laufen kann, da eine zu ftarfe Durch⸗ 
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4523 Ylußhäfen. 
ftrömung wegen der Yüllung fich nicht entwideln Tann. Bei den Aalpäſſen wie bei allen 


Fiſchwegen ift nach ihrer Fertigſtellung zu beobachten, ob die Tiere fie auch ben . Ge⸗ 
ſchieht dies nicht, fo ift nach der Urſache der Unwirffamleit zu forfchen und diefe zu befeitigen. 


Mit den Fiſchwegen find die Einrichtungen eined Stauwerks im weſentlichen be- 
en es ift jet nur noch nötig, den Ausbau der dazwiſchen liegenden Haltung zu 
childern. 

In früheren Zeiten, wo noch die Schiffe ausſchließlich von Menſchen oder Pferden 
gezogen wurden, war es ſtets nötig, einen Weg für dieſelben am Ufer anzulegen. Dieſer 
heißt Leinpfad oder Treidelweg. Heute iſt er weniger wichtig, da faſt überall der 
Schiffszug durch Schleppſchiffe bewirkt wird. Sollte der Leinpfad nicht zu entbehren 
ſein, ſo muß man ihn nicht zu weit vom Ufer entfernt in ſolcher Höhe anordnen, daß 
er bei allen ſchiffbaren Waſſerſtänden begehbar iſt. Etwaige Nebenflüſſe find mittels 
Brüden zu überjchreiten. Der Leinpfad muß ferner gegen überftrömendes Waſſer 
dur eine ſchwere Pflafterung geihügt werden. Auch Entwäflerungsgräben dürfen 
nicht fehlen. j 

Da ferner der Fluß, wenn die Stauanlagen niedergelegt find, manchmal Tängere 
Beit frei in feinem Bette fließt, muß er auf feiner ganzen Ränge auch für diefen Zuftand 
ausgebaut werden. Es find alſo bei der Kanalifierung alle Bauten anzuwenden, die 
bei der Regulierung vorfommen. Es find die Nebenarme abzufchneiden, die allzu 
ftarfen Krümmungen zu durchitechen, die Breite ift einzufchränfen und die Ufer find zu 
befeitigen. Lebtere bis auf die von dem aufgeftauten Waſſer erreichte Höhe, wenn auf 
dem Fluſſe Ichnellfahrende Schiffe verfehren. Kommen Regulierungswerke in der Stau- 
periode unter Waller, jo ijt durch Bojen oder andere Zeichen die Schiffahrt auf fie auf- 
merkſam zu machen. 

Durd den Ausbau des Stromlaufes bewirkt man eine Yängere Dauer der freien 
Schiffahrt und eine Beſſerung der Hochwafferverhältniffe. Ein kanalifierter Fluß fordert 
daher diejelben Bau- und Unterhaltungsfoften, wie ein regulierter, außerdem aber noch 
dasjenige, was man dauernd oder einmalig für die Stauwerke ausgeben muß. Man 
twird aljo ftet3, wie in der Einleitung jchon angedeutet wurde, verfuchen, mit der Regus 
lierung allein zum Ziele zu fommen. 


Alußhäfen. 


Auf einem ſchiffbaren Fluſſe findet der Güterumſchlag in ausgedehnterem Maße 
überall da ſtatt, wo eine bequeme Verbindung mit der Eiſenbahn und dem Landftraßen- 
netz beiteht. Entweder gejchieht die Umladung an den Ufern felbft oder in beionders 
dafür hergeitellten künſtlichen Beden. Man unterjcheidet Umfchlagspläße und Ber- 
kehrshäfen. 

Ein Umſchlagsplatz läßt ſich im allgemeinen an jeder beliebigen Stelle des Fluſſes 
anlegen, wenn nur die Breite und Tiefe des Fahrwaſſers genügend groß ſind, und wenn 
die im Fluß beſtehende Waſſergeſchwindigkeit ein ſicheres und bequemes Anlegen geſtattet. 
Vorteilhaft, aber nicht unbedingt notwendig iſt eine hochwaſſerfreie Lage des Ufers. Der 
Vorzug eines Umſchlagsplatzes gegen einen Hafen beſteht darin, daß die umzuladenden 
Schiffe nicht die eigentliche Waſſerſtraße zu verlaſſen brauchen, was immer dann Schwierig⸗ 
feiten macht, wenn von durchfahrenden Schleppzügen nur einzelne Schiffe anlegen. Auch 
zu Thal gehende Fahrzeuge, die fich frei im Fluffe treiben Yaffen, bedürfen zu ihrer 
Einfahrt in ein gefchloffenes Hafenbeden ſtets mehr oder weniger ftarfer Schlepp- 
vorrihtungen, wenn fie nicht jelbjt mit Dampfmaſchinen ausgeſtattet find. Man wird 
daher an weniger verfehrsreichen Pläten und da, wo der Thalverfehr einzelner Laft- 
Schiffe befonders in Betracht fommt, Umfchlagspläße vorziehen. Da man dieje ferner bei 
wachlendem Verkehr Leicht vergrößern kann, fo find die Koſten für die erſte Anlage ver- 
hältnismäßig gering; wiederum ein Grund mehr, an Orten mit weniger lebhaften Verkehr 
Umſchlagsplätzen den Borzug zu geben; oft aber jpielt jich jedoch auch ein ganz gewaltiger 
Verkehr unmittelbar an den Ufern eines Fluſſes ab. Es ift die beſonders da der Fall, 


Allgemeine Anorbnumg der Flußhäfen. 


wo eine große Stadt von einem jchiffbaren 
Waſſerlauf ducchfloffen wird; dort iſt bas 
ganze Ufer von Landungsſtellen und Lager- 
plägen eingenommen. 

Bet unferem Klima muß ftet3 ein fiherer 
Platz für die Schiffe vorhanden fein, wohin 
fie bei Hochwaſſer und Eisgang flüchten fönnen. 
Man legt daher vielfach da, mo bereit ein 
größerer Verkehr ftattfindet, neben bem Um⸗ 
ſchlagsplatz hochwaſſerfreie, geſchloſſene Hafen- 
beden an. Dieſe werben ſtets mit Lade- und 
Loſchvorrichtungen verfehen, da dort, wo ganze 
Scäleppzüge umzuladen find, feine Schwierig: 
keiten beftehen, die Schiffe vom Fluß in den 
Hafen zu bugfieren. So find die meiften Ver- 
tehr3- und Winterhäfen entitanden. Eine Aus- 
nahme bilden ſolche Plätze, mie Kofel, Frank- 
furt a. M. und andere, die an den Endpunkten 
erſt neuerdings ſchiffbar gemachter Wafler- 
ftraßen liegen. Dort entſchloß man fich gleich 
zu eigentlichen Hafenanlagen, weil daſelbſt 
naturgemäß fein durchgehender Schiffsverkehr 
ftattfinden fann, und außerdem ein Über- 
wintern beſonders vorteilhaft ift. 

Den Plah für ein Hafenbeden beſtimmen 
im Einzelfalle wirtfchaftliche, techniſche und 
finanzielle Rückſichten. Hier kann nur auf die 
technifchen eingegangen werden. Zunächſt ift 
die Mündung in zwedentiprechender Weiſe 
anzulegen und auszugeftalten. Sie ſoll jo 
breit fein, daß zwei Schiffe zu gleicher Beit 
bequem ein» und ausfahren fönnen, und jo 
Hegen, daß in feinem Fall fi) eine Sintitoff- 
bank bei der Wanderung thalabwärts bavor 
legen kann. Die Stellen, die biergegen am 
meiften Schuß gewähren, find die fonfaven 
Ufer der Krümmungen, wo fi ftändig die 
größte Fahrtiefe befindet und ein Unfammeln 
von Sinkftoffen nicht zu erwarten fteht. 

Die Einfahrt wird gewöhnlih an dem 
am meilten ftromabwärtö gelegenen Ende des 
Hafens angebracht, und zwar fo, daß die zu 
Berg fahrenden Schiffe fie ohne ſcharfe Wen- 
dung gewinnen können. Manchmal liegt, wie 
in Mainz oder Ludwigshafen die Einfahrt in 
der Mitte des Beckens. Die erftgenannte An— 
ordnung ift aber für die Schiffer bequemer 
und wird beöhalb meift angewendet, zumal 
auch bei ihr das Eindringen von Eisſchollen in 
den Hafen unmöglich ift und bei Hochwaſſer 
nur dur Stau von unten her eine Hebung 
des Spiegelö eintreten fann. Wil man aud 
diefe vermeiden, fo bringt man in der Mün- 
dung eine Sperrſchleuſe an, eine Einrichtung, 
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die ſich am Binnenhafen in Duisburg vorfindet. Iſt es notwendig, die Mündung oder 
eine andere Stelle des Hafens zu überbrüden, fo fol die Unterkante feſter Brüden jo 
hoch Tiegen, daß Echiffen, die von plötzlich eintretendem Hochwailer überrafcht worden 
find, jederzeit die Einfahrt möglich ift. Iſt dies nach Mafsgabe der örtlichen Umftände 
nicht zu beichaffen, jo kann man ſich durch Anlage eines Vorhafens helfen, oder man 
kann über der Einfahrt eine bewegliche Brüde, meift eine Drehbrüde, anordnen. 

Das Hafenbeden ſelbſt fucht man da anzulegen, wo eine ſchon bejtehende Ver: 
tiefung die Erdarbeiten zu mindern verfpricht; natürlich aber nur dann, wenn feine 
anderen gewichtigeren Gründe gegen die gewählte Stelle geltend gemacht werden können. 
Das Ausheben der Maſſen erfolgt vielfach im Trockenen und zwar durch Troden: 
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bagger, da mit Handarbeit in der meiſtens kurzen Bauzeit die gewaltigen Erdbewegungen 
nicht ausführbar ſind. Die gewonnenen Maſſen ſucht man in nutzbarer Weiſe wieder zu 
verwenden, was um ſo leichter iſt, als die ganze Hafenanlage durch Dämme gegen jede 
Gefahr, die den Schiffen bei Hochwaſſer und Eisgang droht, zu ſchützen iſt. — Bei der 
Wahl der Örtlichteit für den Hafen muß man auch berückfichtigen, daß durch Die Bauten 
feine Einſchränkung des Hochwaſſerprofils eintritt, denn leicht wird hierdurch an anderer 
Stelle eine Verwilderung des Flußbettes und der Ufer hervorgerufen, ja es können daraus 
ernftliche Gefahren für beftehende Ortichaften oder Gebäude entjtchen. Wenn nötig, ift, 
wie beim Dresdener Hafen, durch Anlage einer befeftigten und ausgebauten Hochwaſſer- 
rinne für raſchen Abflug Sorge zu tragen, damit die Einſchränkung des Profils Hierdurch 
wieder ausgeglichen wird. — Die Größe des Hafens hängt von der Stärke des in ihm 
zu erwartenden Verkehrs ab. Sie ijt verhältnismäßig bedeutend gegen die Ausdehnung 
der Seehäfen, was auf da3 wejentlich geringere Fafjungsvermögen ber Flußſchiffe zurüd- 
zuführen if. Co kann ein mittelgroßes Seeſchiff 3500 t tragen, dazu gehören aber j on 
6 Flußſchiffe bei 2,5 m oder 16 bei 15 m Tiefgang, Maße die für viele Flüſſe noch nicht 
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einmal erreicht find. Das Verhältnis des beanſpruchten Raumes ift am beften auß ver- 
gleihenden Grundriſſen zu erfehen. Dabei ift zu bedenken, daß auch noch Echleppdampfer und 
andere Fahrzeuge in einem Flußhafen Raum beanipruhen. — Die Form des Hafens 
ift fo zu wählen, daß er einer möglicft großen Anzahl von Echiffen das Unlegen ge- 
ftattet, ohne fie zu zwingen, in mehreren Reihen nebeneinander zu liegen. Diefer An- 
ordnung entjpricht am beiten eine gejtredte ſchlauchförmige Geftalt, wie ſolche meift den 
neueren, nad) einheitlihem Plane gebauten Häfen gegeben wird. Um an Länge zu fparen, 
ordnet man, wie beim Hafen in Düffeldorf, mehrere Beden nebeneinander an. Oft entſteht 
aud ein mehrteiliger Hafen dadurch, daß in ein breitere® Weden Bungen eingebaut 
werden, um jo die Ladepläge zu vermehren, Ein ſolcher Einbau ift für den König-Wlbert- 
Hafen in Dresden geplant. — Viele Häfen weiſen eine verwideltere Geftalt mit ver- 
Ihiebenen Beden und Zungen auf; befonder find dies folche, wo ſchon feit längerer Zeit 





462 u. 468. Greifbagger. 


der Schiffsverkehr fich entwidelt hat. Dort mußte den fich ftetig vergrößernden Unfprüchen 
durch mehrmalige Erweiterungsbauten genügt werden, fo bei den Häfen in Mannheim, 
Ruhrort u. ſ. w. 

Die Breite des Bedens ift von der größten Breite der Schiffe abhängig. Auch 
muß berüdfichtigt werden, daß an allen Stellen neben am Ufer liegenden Schiffen nod) 
Raum für die ein- und ausfahrenden frei bleiben muß. Plätze zum Wenden find eben- 
falls vorzufehen. Bei der Breitenabmefjung ift immer darauf Rüdficht zu nehmen, daß 
die Maße der Schiffe mit der fortichreitenden Verbefferung der Waſſerſiraße zunehmen. 
Aus gleichen Gründen ift auch die Tiefe ſtets reichlich zu bemeſſen. Bei ihr ift ferner 
darauf zu fehen, daß fie auch erhalten bleibt. Alle ſchlamm- und finkftoffführenden Zu= 
flüffe find deshalb ohne Ausnahme vom Hafenbecken abzuhalten, benn in demjelben wird 
wegen der bedeutenden Profilverbreiterung ein erheblich langſameres Fließen ftattfinden, 
fo daß die ſchwebenden Teilchen Gelegenheit haben, ſich abzufegen, der Hafen aljo wie 
ein Nieberichlagsbeden wirkt. 

Da aber au das vom Strom hier eindringende Waſſer zuzeiten reichliche Mengen 
von Schlammteilhen mit fi führt und aud vom Ufer und den Schiffen aus eine fort- 
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währende Verunreinigung ftattfindet, jo tft eine regelmäßig fich wiederhofende Vertiefung 
des Hafens nicht zu umgehen. Diejelbe erfolgt durch Baggermafchinen, und zwar wendet 
man wegen der jchlammigen Beichaffenheit der zu fördernden Maſſen Saug- oder Bumpen- 
bagger, an Stellen, an welchen man, wie in den Eden, mit anderen Baggern nicht an- 
tommen kann, auch Greifbagger an. Man kann fih au durch Spülung des Hafen- 
bedens zu [hüten fuchen. Dann wird zu diefem Zweck an geeigneter Stelle ein Schleufen- 
thor oder ein bewegliches Wehr angeordnet, durch welches beim Öffnen eine fo große 
Menge aufgeftauten Waſſers in den Hafen gelaffen werden kann, daß darin eine Iebhafte 
Strömung entjteht, die den Schlamm mit fich fortreißt. Wuch für die Erneuerung des 
jtillftehenden und deshalb faulenden Waſſers ift eine jolhe Einrichtung nötig, wenn fie 
nicht ein lebhafter Grundwaſſerſtrom erjeßt. In den Yällen, in welchen die Spülung 
nicht wirkſam genug tft, muß durch 
Baggern die Erhaltung der Tiefe 
bewirft werden. 

Sit der Hafen, was Einfahrt, 
Loge und Abmeſſungen betrifft, 
allen Bedingungen angepaßt, die im 
einzelnen Falle zu ftellen find, fo 
iſt die nächſtdem wichtigſte Un- 
>» gelegenheit die Ausſtattung der Ufer, 
"_ can denen das Verladegeſchäft aus- 
geführt werden fol. Sie muß jo 
erfolgen, daß nah Größe und 
Wichtigleit des Verkehrs eine mög- 
lichſte Beichleunigung des Umſchlags 
itattfinden Tann. Das erſte Er- 
fordernig in diefer Beziehung ift 
eine zweckentſprechende Befeftigung 
der Ufer. Die Ausführung richtet 
fih nach der Art der umzuladenden 
Güter und der dazu veriwandten 
Hilfsmittel. Auch die Verhältnifie 
des Baugrundes wirkten auf die 
Ausgeſtaltung mit ein. An Stellen, 
wo Sand, Kies und Steine aus den 
Schiffen ausgeladen werden, oder 
wo man dag mit den Flößen an- 

464. Querſchnitt einen Bollwerhe. gefommene Langholz ans Ufer zieht, 

genügt eine gute Abpflafterung in 

nicht zu fteiler Böfchung. Die genannten Baumaterialien werden dann mit Ausnahme 

des Holzes durch Schubfarren aus den Schiffsförpern herausbefördert und über einfache 

Zadebrüden ang Ufer geſchafft; dort werden fie auf Freiladeplägen, die wenigitens für 

grobes Material nicht einmal hochwaflerfrei zu fein brauchen, abgelagert. Auch die 

Ladeplätze für andere Waren findet man zumeilen nicht beſſer ausgeftattet, als durch eine 

gepflafterte nicht zu fteile Böſchung. Amerikaniſche Flußhäfen und zumeilen auch euro- 
päiſche weiſen eine jolche ſparſame Einrichtung auf. 

Meift aber hat man dem Ufer eine befjere Ausftattung gegeben, vor allem in der 
Abſicht, den Schiffen die Möglichkeit zu gewähren, ſich unmittelbar an das Ufer legen zu 
fünnen. Man wird deshalb, je nachdem die Laſten beichaffen find, die am Uferrand ge— 
lagert werden follen, ein hölzerne Bollwerk oder eine fteinerne Mauer errichten. 
Auch Ladebühnen können in Anwendung fommen. 

St die Anlage eines hölzernen Bollwerks ftatthaft, oder vielleicht wegen zu 
weichen Baugrundes empfehlenswert, jo hat man den Vorteil, daß die erjimaligen Koften 
bedeutend geringere find, als für eine fteinerne Mauer. Freilich beiteht der Nachteil, 
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daß die Teile, die nicht ſtets unter Waſſer liegen, leicht ſchadhaft werden und einer 
Ausbefjerung oder Auswechſelung bedürfen. Die Ausführung eined Bollwerks ift folgende: 
Zunächſt wird eine Spundwand eingetrieben, die in regelmäßigen Abftänden ftärkere 
Piähle enthält, oder vor welche einzelne Pfähle geichlagen find. In Niedrigwafferhöhe 
wird fie abgeſchnitten und durch zwei Längsbalken, Zangen genannt, oder durch einen 
Holm zufammengehalten. Auf diefer Grundlage find in der Verlängerung der ftärkeren 
Pfähle Pfoften eingezapft, die an der Landſeite mit einem Bohlenbelag verjehen find. 
In der Höhe des Ufers find die Pfoften durch einen ſtarken Balken, den Holm, ver- 
bunden. Damit das Bauwerk den Trud der hinterfüllten Erde aushält, find Veranke— 
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rungen nötig. Um die Stöße der Schiffe unfchädlih zu machen, rammt man vor den 
Pfoten nicht felten ſchräge Prellpfähle ein, die zugleich zur Schiffsbefeitigung dienen. 
Soll am Uferrand eine Eifenbahn entlanggeführt werden, oder laufen dafelbit ſchwere 
Kräne, fo genügt ein hölzernes Bollwerk nicht mehr, fondern in folden Fällen ift eine 
fteinerne Hafenmauer am Plage. Überhaupt wird bei lebhaften und wichtigen Hafen- 
plägen ftel3 eine folhe vorzuziehen fein, und Bollwerke find nur da anzumenden, wo 
die Steinmauern wegen übermäßiger Koften des Materiald oder allzu großer Schwierig- 
teit der Gründung zu viel foften würden. Bei Ausführung einer fteinernen Hafeneinfafjung 
kommt e3 zunächft darauf an, durch forgfältige Bodenunterſuchungen feitzuftellen, in welcher 
Tiefe man einen Baugrund findet, der im ftande ift, das fchiwere Werk zu tragen. Nach 
dem Ergebnis diefer Unterfugung muß man die Bauart der Ufer einrichten. Nur felten 
wird man fie unmittelbar auf tragfähigem Boden emporführen fönnen. Dan wendet 
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daher meiftens bie für ttefer liegenden Baugrund üblichen Verfahren an. Bor allem 
häufig find Pfahlrofigründungen, aber auch ſolche auf Brunnen oder Senktäften kommen 
vor. Läßt ſich der tragfähige Grund gar nicht erreichen, jo muß man durch Steinfhüttung 
oder Senfftüde eine Unterlage ſchaffen, auf der man das Bauwerk ficher in die Höhe 
führen kann. Bei der Aufmauerung kann man durch pafjend angeordnete Hohlräume, 
die mit Ieichterem und billigerem Material gefüllt find, Gewicht und Koften des Bauwerks 
erheblich vermindern. Im ber Höhe ber Erboberfläche wird die Mauer mit befonderd 
harten Steinplatten gut abgebedt, um fie vor dem Einfluffe der Witterung zu fehügen. 
Wie beim Bollwerk find auch bei Ufermauern Prell- und Haltepfähle nötig. In 
verfchiedener Höhe eingelaffene Ringe dienen ebenfalls der Schiffsbefeſtigung. If 
wegen ftark wechſelnder Wafjerjtände die Mauer beſonders hoch, jo darf nicht unterlafjen 
werben, Treppen und Leitern in fie einzubauen, um vom Ufer aus bequem die Schiffe 
erreichen zu können. Des weiteren muß ftets für Leiftungsfähige Hebevorrichtungen 
zum Umladen der Güter geforgt werben, ebenfo für ausreichende Speigerräume und 
Freilagerpläge. ine gute — 

Ausſtattung in beiderlei Hinſicht 
iſt für die ganze Anlage von 
größter Wichtigkeit. Bei An— 
ſchaffung der Hebe· und Speicher- 
einrichtung foll man fich ftet3 die 
neueften Erfindungen und Er- 
fahrungen zu nuge machen. Be— 
fonder3 darf man mit maldhi- 
neller Ausſtattung nicht zu ſpar⸗ 
fam fein, weil die Schiffahrt 
leichter geringe Abgaben für die 
Berzinfung folcher Einrichtungen 
ertragen ann, als den Schaden, 
der ihr aus überlangem Warten 
wegen ungenügender Löfchvor« 
richtungen erwädlt. So kann 
ein Elbſchiff nur ein Viertel der 
Schiffahriszeit zur eigentlichen 
Fahrzeit benugen, die übrige 
Zeit Liegt es ftil, und zwar 
einen beträchtlichen Teil davon, 
um auf feine Entladung zu 
warten. Es müfjen eine Unzahl fahrbare Kräne vorhanden fein, die im ftande find, 
Laſten bis zu etwa 2000 ky zu heben. Die Krangleife gehen längs ber ganzen Hafen- 
einfaffung bin, damit das Becken vollitändig ausgenugt werben dann. Für befonders 
ſchwere Laften wird ein fefter Kran vorgefehen, der etma 6000 bi 12000 kg zu heben 
vermag. Als Betriebökrait für die Hebeanlagen wendet man Menfchentraft, Dampf, 
Drudwafler oder Elektrizität an. 

Iſt e3 notwendig vorzujehen, daß die Güter unmittelbar von ber Bahn ins Schiff 
ober umgefehrt verladen werben, fo find längs der Ufermauern Ladegleiſe nötig. Hinter 
dieſen Liegen Freilagerpläge oder Schuppen, wo dasjenige aufgeftapelt werben kann, was 
vor der Weiterbeförderung einige Zeit im Hafen lagern muß. Längs diefer Bauten find 
an ber Landſeite wiederum Gleisanlagen angeordnet, damit hier ein Ent» und Beladen 
der Bahnwagen erfolgen fann, und fo der Raum am Hafen zur Abwickelung des un. 
mittelbaren Umfchlagd nicht verringert wird. Die Lagerſchuppen find im allgemeinen 
ihrer Bauart nach nicht von den an der Eifenbahn üblichen unterfcieben. Sie haben oft 
an allen vier Seiten Laderampen. Auf der dem Hafen zu liegenden vollzieht ſich der 
Verkehr mit den Schiffen, landwärts der mit ber Eifenbahn. Auf den übrigbleibenden 
beiden Querfeiten hält das Fuhrwerk, dad bei biefer Anlage möglichſt wenig von der 
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Bahn gefährdet wird. Die Schuppen müfjen deshalb fo breit fein und fo weit von— 
einander abliegen, daß ein bequemes Wenden mit den Wagen möglich iſt. Die vom 
Fuhrwerk zu überjchreitenden Gleiſe find zu pflaftern. Es iſt gut, die Speicher nicht 
durch einzelne Luken zugänglich zu machen, fondern möglichſt die ganze Wandfläche 
freizugeben. Werden die Schuppen mehrftödig gebaut, fo bezeichnet man fie ala Speicher; 
diefe find mit Aufzügen fowie mit Einrichtungen für den leichten Duertransport zu 
verjehen. 

Der Bau und die Verwaltung von Lager: oder Speiherräumen wird fehr oft be- 
ſonderen Gejellichaften gegen Pacht überlafien. Der Staat behält fi dann nur ein Aufs 
ſichtsrecht über Bauausführung und Betriebseinrichtung vor. 








412. Grtreiderlevator in igheit. Mod) Photographie von 9. Breuer 





Macht fih die Anlage mehrerer Epeicher nötig, jo wird man in jeden derjelben 
gewiffe Warengattungen weiſen und Einrichtungen treffen, die der Natur diefer Güter 
angepaßt find, jo daß fie da3 Verladen vereinfachen und die Aufbewahrung verbeffern. 
or allem trennt man die feuergefährlichen Gegenftände von den anderen Waren. Man 
weift ihnen abjeit3 gelegene Speicher zu, die fo Iiegen, daß im Falle einer Entzündung 
die übrigen Lagerhäujer nicht gefährdet find und fich die mit jolhen Gütern beladenen 
Schiffe möglichſt wenig zwiſchen den anderen Fahrzeugen zu bewegen brauchen. 

Von allen fenergefährlihen Waren wird kaum eine in folhen Mengen befördert 
als das Petroleum. Früher erfolgte feine Verladung in Fäjjern und zwar in der 
Weife, wie die jedes anderen Stüdgutes. Jetzt werden, um die Verdunftungsverlufte 
zu vermindern, fogenannte Tank- oder Ölſchiffe gebaut, in welchen das Petroleum in 
großen eifernen Gefäßen, die den Schiffstörper felbft bilden, verfchidt wird. Aus diefen 
Schiffen faugt man e3 mittel3 Pumpen in am Land jtehende, den Gajometern ähnliche, 
eiferne Behältniffe, Tanks genannt, aus welchen dann die Verteilung in Heinere Deengen 
vorgenommen wird. Das Ganze wird zur Sicherung der Anlieger mit einem Erdwall 
umgeben. 
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Alle diefe Verbefferungen in der Aufbewahrung und dem Verſand des Petroleums 
find von Amerifa zu uns herüber gelommen. Aus demfelben Lande fammen die Neuer 
rungen, die den Getreidetrandport im großen vervollfommnet haben. Dort muß das 
aus dem Weften kommende Getreide von tiefen Wafferftraßen, wie 5. B. dem Obio und 
der amerikaniſchen Seenkette auf Heinere weniger leiftungäfähige Kanäle übergehen. Tie 
Umladung muß ſchnell und billig erfolgen, damit nicht übermäßige Koften das Getreide 
für den europäifchen Markt zu fehr verteuern. Auch ift an folden Etellen für die Auf- 
bewahrung größerer Mafjen Sorge zu tragen. Man hat dort die Speicherräume gleich 
mit den Entladevorricgtungen verbunden und außerdem die Einrichtung getroffen, daß 
während des Umfchlags zugleich ein Wiegen und Reinigen der Ware ftattfindet. Dieſe 
Erfindungen haben ſich ſchnell nach Europa verbreitet und in den Häfen von London, 
Antwerpen u. |. w. fowie auch im Binnenlande in Franfjurt, Mainz, Mannheim, Duts- 
burg Einführung gefunden. 

Die neuefte Erfchei- 
nung auf diefem Gebiete 
tft der pneumatifche 
Elevator. An Etelle des 
Becherwerks tritt bei 
diefem ein beweglicher 
Schlauch, durch den mittels 
ftarfer Luftverbünnung 
das Getreide aus dem 
Schiff gefaugt wird. Die 
Vorteile diefer nord: 
nung find bedeutend. 
Es wird zunächſt über- 
haupt ein ſchnelleres Ent: 
laden erreicht. Weiterhin 
Ziſt e8 möglich, bei jedem 
= Wetter zu arbeiten, ba 
weder im Speicherraum 
noch im Schiff größere 
— Luten offen zu laffen find. 
Dan kann ferner mit dem 

418. Ynenmatifher Grtreideheber. Querich ltr. Saugtopf des Schlaudes 

überall hinkommen, wäh» 

rend bei den Becherwerfen das Getreide der Hebevorrichtung zugeihaufelt werden muß. 

Mächtige Elevatoren diefer Art finden in den Seehäfen Verwendung, um das Getreide 
aus den trandatlantiichen Dampfern in Flußkähne umzuladen. 

Sowohl in den Speichern, wie auf den Freilagerplägen werden die verfchiedenen 
Güter nach Arten geordnet, und wenn größere Mengen von ein und derfelben Ware zu 
befördern find, fann man mit Vorteil befondere Ladeeinrichtungen anwenden. Die Anr 
wendung von gejonderten Uusladeplägen für Holz und andere Baumaterialien ift ſchon 
beſprochen. Man fchafft vor allem für Bauholz oft eigene Hafenanlagen, fo z. B. in 
Mannheim, Frankfurt a. M., Kofel u ſ. w. Überall hat man da einen alten Flußarm 
als Floßhafen ausgebaut, indem man ihn an feiner oberen Abzweigungsſtelle mit einer 
Einlaßſchieuſe verfah und an feinen Ufern zum Heraufziehen der Stämme Längs- und 
Duerjchlepppläge einrichtete. 

Unter den beſonders zu berüdjichtigenden Güter ift ferner die Kohle zu zählen. 
Un den Stellen, wo fie mit der Eifenbahn ankommt, um dann im Schiffe weiterzugehen, 
ift eine ſolche Maffe zu bewältigen, daß die Einrichtung befonderer Rohlenhäfen, wie in 
Ruhrort und Kofel ſich als notwendig herausftellt. Hier findet man auch für die Ver- 
Tadung befondere Einrichtungen. Ihr Grundgedanke iſt der, daß man das Gefäß, welches 
die Kohlenladung enthält, zum allmählichen Umtippen bringt, und die Ladung dur) ihre 








ORT on nom aae a uaßeſuvualotz qun ask Fer 











464 Blußhäfen. 


eigene Schwere in einer Rinne oder Rutſche ins Schiff gleiten Läßt. Auf die Kohlen- 
fipper wird bei Beſprechung der Seehäfen zurüdgelommen werden. — Auch für mande 
andere Büter, wie 5.8. Erze, find da und dort, wo fie in großer Menge zur Verladung 
tommen, bejondere Einrichtungen getroffen. 

Für die Beauffichtigung des Verkehres und die Überwachung der Ordnung im Hafen 
find geeignete Maßnahmen zu treffen, und den mit ihrer Ausführung betrauten Beamten 
iſt durch Einrichtung von Dienfträumen ein Unterflommen zu fchaffen, ebenfo wie in den 
Speichern zur Erledigung der dort notwendigen kaufmännifchen Arbeiten Räume vor- 
zuſehen find. 

Bur Vollendung einer Hafenanlage gehört ein Bahnhof, der es geftattet, die be- 
Iadenen Wagen zu Zügen zujammenzuftellen, welche ohne weiteres auf die Linien des 
Bahnnebes übergehen können; denn nur dann, wenn Eifenbahn und Wafleritraßen zu 
einem Ganzen verbunden find, tft von beiden der größtmögliche Nugen zu erwarten. 

Die beichriebenen Einrichtungen eines Hafens laſſen erkennen, wie viel notwendig 
iſt, damit er feinen Zwed vollkommen erfüllt und das aufgelvandte Geld entiprechend ver- 
zinft wird. Se nad) den Anforderungen des Verkehres und je nach den örtlichen Zuftänden 
werden die Ausgaben verjchieden fein. Welche erheblichen Summen in neuerer Zeit auf 
die Verbeflerung reip. auf die Neufhaffung von Hafenanlagen für Flußſchiffe in ein- 
zelnen deutichen Städten ausgegeben worden find rejp. aufgewendet werden follen, geht 
aus der nachfolgenden Zujammenjtellung hervor. 
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| Im ganzen 

| Mart Bevölkerung t 

l 
Berlin 1676000 | 4500000 27m. ı 10549 000 
Duisbur 70 000 6 000 000 > 7 9 606 000 
Mannheim nn | 91000 24 250 000 2674 „ | 5 823 000 
Breslau . . 2 2 2 en 373 000 3 500 000 94 u 4 117 000 
Köln . . .. 334 000 | 12 000 000 359 „ 2 882 000 
Diüfleldorf 176 000 Ä 9 965 000 567 u 2 787 000 
Magdeburg - -»- . 2... ' 214 000 7 672.000 | 35,8 „ 2 707 000 
Frankfurt a. M. ...1.228000 | 6316700 27,6 | 2 395 420 
Mainz. » > 22 77000 8 852 000 | 115 | 647 731 
Dortmund . > 2 2 2. 111000 ı 56600000 ; 508 | (in der Ausführung) 


Wie aus diefer Zufammenftellung hervorgeht, wendet Berlin den geringften Betrag 
pro Kopf für feinen Schiffäverfehr auf. Trogdem die Spree im Verhältniſſe zu anderen 
Flußläufen fehr unbedeutend ift, jo kann fich diejelbe dennoch, was den auf ihr ſich ab» 
widelnden Warenverfehr anbetrifft, jtolz mit den bedeutenditen Strömen des europätfchen 
Kontinents meſſen. 

Nachitehende Zahlen geben einen Überblid über den Binnenſchiffahrtsverkehr deutfcher 
Etädte im Jahre 1894: 


Berlin . . . 2... 5045000 t Dresden - - » 709000 t 
Hamburg . . . . 4160000 „ Köln . 2. 2 22... 663000 „ 
Duisburg -. -. . . 3952000 „ Königsberg 

Mannheim . . . 3662000 „ Bremen 

Magdeburg . . . 1650000 „ Düffeldorf ! 250000 bis 350 000 „ 
Breslau . . . . 1582000 , Straßburg 


Frankfurt aM. . . 859000 „ Mainz 
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In unferer viel bewegten Zeit tritt der Kanalbau feit einer Reihe von Sahren, 
nachdem man in der Periode des ftärkiten Eifenbahnbaues geglaubt hatte, daß er feine 
Rolle für alle Zeiten ausgeipielt habe, wiederum bedeutend hervor. Von allen Seiten 
tauchen Projekte für neu anzulegende Kanäle auf, und wenn man fi) einft zu dem Bor- 
ſchlage verfteigen konnte, die beftehenden Kanäle zuzuwerfen und auf dieſen Schüttungen 
Schienen zu verlegen, jo ſucht man heute die Vorzüge dieſes Transportvermittlers in 
das hellfte Licht zu ſetzen und feine Überlegenheit rechnerifch darzuthun. Bedeutende Kanal- 
anlagen hat die Zebtzeit bereits entftehen fehen, und groß iſt die Zahl der geplanten 
Unternehmungen diejer Art. 

In der That ift dad Waſſer, wie auch das Vorangegangene zur Genüge hat erkennen 
laſſen, ein jo vollkommenes Verkehrsmittel, daß es nicht überrajchen kann, wenn die 
Menſchen fi früh desjelben bedienten und dort, wo die Natur e3 verjagt hatte, beitrebt 
waren, dieſes Transportmittel künftlih zu ſchaffen. Die erjte Bethätigung auf diefem 
Gebiete fand bereitö im hohen Altertume ftatt, fie knüpft an die Schaffenskraft der Baby: 
Ionier und Ägypter an. Die Herftellung der Schiffahrtsfanäle erfolgte ohne Zweifel in 
Anlehnung an die zu Bewäfjerungszweden in zahlreichen antiten Kulturländern angelegten 
Gräben und Kanäle. In den meilten diefer Länder bildeten die Bewäfjerungsanlagen 
die Grundbedingung des hohen Kulturzuftandes. Dieſe Behauptung trifft im gleichen 
Maße für die Tigris- und Euphratländer, wie für Ägypten, China und Indien zu. In 
allen genannten Rändern find die auf ung gelommenen Refte von einem Umfange, der unjere 
Bewunderung und unfer Erftaunen erregen muß und ahnen läßt, wie außerordentlich 
bedeutend diefe Werke einft gewejen fein müffen. Bon dem guten Funktionieren diefer 
Bewäſſerungskanäle hing das Gedeihen des gejamten Volles ab, und mit ihrer Ber» 
nachläſſigung oder Zerſtörung ſanken jene Völfer rafch von ihrer hohen Rulturftufe herab. 
Diefe Irrigationskanäle find als die Vorftufe der eigentlichen Schiffahrtskanäle anzufehen. 
Nicht wenige dienten im Qaufe der Beit beiden Zwecken. 

Die älteiten Schiffahrtsfanäle zmweigten entweder von einem Yluffe ab oder ver- 
banden zwei Wafjerläufe miteinander, und zwar war es erforderlich, daß die Höhenlage 
derjelben eine folche war, die eine freie Verbindung ermöglichte. Es dauerte lange, ebe 
der Menfch ein Mittel erfand, die Höhendifferenz zweier durch einen Kanal zu verbindender 
Waſſerläufe fünftlic) zu überwinden, was erſt volllommen durch die Erfindung ber 
Kammerſchleuſe im 14. Jahrhundert unferer Zeitrechnung gefchah. 

Bu den älteften Nachrichten über Schiffahrtsfanäle gehören die Mitteilungen über 
die Herftellung einer fünftlihen Waflerverbindung zwiſchen dem Mittelländifchen und 
Roten Meer. Unter Ramjes dem Großen (Sejoftrig, 1396 —1328 dv. Chr.) ſoll zuerft der 
Verſuch gemacht worden fein, den Kanal von Suez zu bauen. Als Haupturſache 
dieſes Unternehmens wird der Verkehr mit dem arabiichen Kupferlande angefehen, mit 
welchem die Ägypter einen großen Handel trieben. In fpäterer Zeit nahm Necho (Neku) 
die Ausgrabung des Kanals wieder auf, prieiterlicde Orakelſprüche fchredten ihn jedoch 
von der Yortfegung der Arbeit zurüd. Erſt der Uchämenide Darius Hyitafpis vollendete 
einen Kanal zwifchen den beiden Meeren, der etwas oberhalb Bubaſtus von dem Nil 
obging. Herodot beichrieb als Augenzeuge diefen Waſſerweg. In der Folgezeit geriet 
dieſes Werk in Verfall, wurde jedoch von Ptolemäus Philadelphus wieder in fehr voll» 
fommener Weiſe hergeitellt. Nach den auf uns gefommenen Nachrichten beſaß derjelbe 
tünftliche Schleufeneinrichtungen, deren genaue Beichaffenheit jedoch nicht bekannt ift. Der 
Kanal erhielt fi bis zur Römerherrſchaft, bis zu den Zeiten Marc Aurels, ja vielleicht 
bis zu den Beiten des Kaiſers Septimius Severus, alſo über vier und ein halbes Jahr⸗ 
hundert. Im Jahre 640 n. Chr., nach der Eroberung Ägyptens durch die Araber, ließ 
der Kalif Omar den Kanal von neuem Öffnen, Al Manſor aber ihn um 760 aus mili- 
taͤriſchen Gründen wieder verſchütten. Dicuil, ein trifcher Mönch, berichtete im Jahre 825, 
daß fein Lehrer auf einer Wallfahrt nach dem Heiligen Lande einen Kanal vom Nil nach 
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dem Noten Meere befahren habe. Der große Kalif Harun al Raſchid (786—809 n. Ehr.) 
faßte den Plan, entweder einen Kanal vom Nil oder vom Mittelländifchen Meere nach 
dem Noten Meere herzuftellen; er ließ jedoch diefen Plan fallen, da er einerjeit3 fürchtete, 
dem Nil könnte. hierdurch zu viel Waſſer entzogen werden, anderfeit3 weil hierdurch die 
Möglichkeit einer Bedrohung Mekkas durch griechiiche Seeräuber gegeben worden wäre. 

Das von dem Eupbrat und Tigris durchfloflene Land zeigte im Altertum eine 
Meihe hervorragender Kanalbauten. Unter Nebuladnezar wurden zur Entwidelung des 
Handels Mefopotamiend umfangreiche Arbeiten ausgeführt. Zur Verbindung des Euphrat 
mit dem Tigris ließ der genannte Herrjcher vier Duerlanäle heritellen, von welchen der 
bedeutendfte der Königsfluß (Nahar malka) war, der ein Befahren mittels Seefchiffe ge- 
ftattete. Bur Verforgung diejes Kanals diente ein bet Sippira angelegted großes Baſſin 
bon 11 m Tiefe und einem Umfange von 60 km. 

Die Leiftungen der Römer im Kanalbau find im Vergleiche zu der von diefem Volke 
überhaupt entwidelten Bauthätigkeit verhältnismäßig gering. Berfchiedene große Unter: 
nehmungen diejer Art wurden zwar geplant, fo von Nero die Durchftehung des Iſthmus 
von Korinth und ein Kanal zwilchen Mifenum (bei Neapel) und Rom, keines diefer 
Projelte kam jedoch zur Ausführung. In der Campagna und Sirmien entftandb eine 
größere Unzahl Kanäle, die zwar in der Hauptjache Entwäfjerungszmweden dienten, jedoch 
auch von Böten befahren wurden, die den holländiihen Trefichuiten ähnlich waren. 

Für die Herftellung der Kanäle waren in jenen frühen Beiten und befonders bei den 
Römern meiftens militärische und politifche Gefichtspuntte maßgebend. Noch ein anderes 
Moment ließ die Heritelung von Bauwerken, die große Arbeitsleiftungen erforderten, 
außerordentlih wünſchenswert erieinen. Eine Beſchäftigungsloſigkeit der zahlreichen 
Legionen barg große Gefahren in fich, denen die Feldherren am beiten Dadurch glaubten 
entgegenwirfen zu können, daß fie die Soldaten bei der Herftellung der Landitraßen und 
Kanäle beichäftigten. Baulinus Pompejus und Lucius Vetus faßten nah Tacitus 
(Annal. L. III) den Plan zu einer Verbindung des PBrovencer Meeres mit dem Deutfchen 
Meer. Drufus ließ große Deihbauten am Rhein ausführen und diefen Fluß durch einen 
Kanal mit der Yſſel verbinden. Unter den zahlreichen Spuren der einftigen Thätigfeit 
der Römer in Britannien befindet fich gleichfall3 eine Ranalanlage, die Verbindung des 
Neß mit dem Witham (Car-Dyfe). 

Für China ijt die Anlegung von Kanälen im Altertum zwar nachgewiejen, doch ift 
nicht befannt, inwieweit ein Befahren derjelben möglid war. Die Erbauung der 
großen fchiffbaren Kanalanlagen datiert erft aus der Mongolenzeit. Unter diefen Kanälen 
ift der den ganzen Küſtenſtrich vom Golf von Petſcheli bis zum Alpenſee Sihu durd- 
stehende Große oder Kaiſerkanal der bedeutendfte. Diejer Kanal befigt eine folche 
Länge, daß er in Europa die Oftfee mit dem Adriatiſchen Meere verbinden würde. Der 
Großchan Kublai ließ diefen Kanal von Peking aus beginnen und die bereit3 beitehende 
Ranallinte teils erweitern und vertiefen, teils neu bauen. Die Schaffung diejes Rieſen⸗ 
werfes war nur in einem Lande möglich, in dem über Millionen Handlanger defpotifch 
verfügt werden konnte. Der Kanal hat feine Schleufenanlagen; jeine Breite ift ſehr ver- 
ſchieden, bald beträgt fie 60 m, bald 300 m. Er hat fait nie ftillftehendes Waſſer. Bald 
ift er tief in die Berge eingefchnitten, bald läuft er innerhalb Dämmen, die mit Granit- 
quadern eingefaßt find, durch Seen und Moräfte. Bahlreiche Brüden überjpannen den 
Kaiſerkanal, und unzählige Vorrichtungen für Bewäſſerungszwecke find vorhanden. An 
den Ufern ziehen fich fteinerne Leinpfade entlang. In 40 Tagen konnte der Waſſerweg 
bequem durchfahren werden. Eine gepflafterte Heeritraße lief dem Kanal parallel, die- 
jelbe war mit Bäumen und Weiden bepflanzt, und an ihrer Seite ftanden Wirtshäuſer 
und Schuppen. Die Schaffung des Kaiſerkanals war eine Notwendigkeit. Um die Ent- 
jtehung von Hungersnöten na Möglichkeit zu verhüten, mußte bei der Abneigung der 
Chineſen gegen die infolge ber heftigen Stürme des Gelben Meeres ſehr gefährliche See- 
fahrt eine binnenländifche Verbindung von Süd- nad) Nordchina hergeftellt werden. Im 
vorigen Jahrhundert rechnete man, daß der Kaijer auf dem Kanal 9999 Schiffe zum 
Korntransport mit 200 000 Dann Beſatzung hatte, die beitändig in Thätigleit waren, 
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um dem Herrſcher den Tribut feiner Unterthanen zuzubringen. Der Kaiferfanal (Abb. 2 
©. 7) iſt dabei nur der Hauptitamm eines unzählige Glieder befigenden Kanalnetzes, 
das für die Wohlfahrt des Landes von großer Bedeutung ift, und deſſen Kenntnis daher 
einen wefentlichen Teil der Kenntniſſe eines gebildeten Staatsbeamten überhaupt bildet. 


Die Erbauung jedes Kanals wird in den Annalen verzeichnet und bringt dem Erbauer 
den Ruhm der Nahlommen ein. Die erften Staatöbeamten find mit der Erhaltung der 
Kanäle beauftragt. Kein Mandarine kann auf die Würde eines Gelehrten Anſpruch erheben, 
ohne genaue Kenntnis der Kanäle feiner Broning zu befigen. Die Gouverneure müfjen die 
Geſchichte, die Ausmefjung, die Berehnungsweile der Dämme, Schleujen, Brüden und Kanäle 
tennen. Die Organijation der Wafjerwirtichaft ift bei der Bedeutung, welche die Reiskultur 
für das geſamte ungeheure Reich befigt, die Hauptaufgabe der Gtaatöbehörden. Eine Abgabe 
für die Benutung des Waflers in 
irgend einer Form eriftiert in Chir 
nit. Die Benugung der Waſſer- 
ftraßen war eine ER lebhafte. Tie 
Binnenfahrzeuge bejaßen einen Maft 
und ein Segel und hatten eine Trag- 
fäßigfeit von 1200 bis 3600 t, 10 bis 
12 Pferde zogen die Schifi 

Die Städte waren vieljah von 
ahlloſen Kanälen durchzogen. Nach) 

arco Polo bejak Hangtihou -fu 
12000 Brüden und Stege, die über 
die Hauptlanäle jo hoch geführt waren, 
daß die Schiffe mit aufrechtem Maſt 
darunter pallieren Fonnten. Tici 
Binnenwafleritraßen dienten dem pro= 
vinzialen Handel. Bon alters her 
haben die Chinefen ihre Städte fo 
angelegt, daß fie für Fahrzeuge zu- 
gänglih find, faft jede nur einiger- 
maßen bedeutende Stadt ift von Ka- 
nälen durchſchnitten oder umgeben 
und ſteht mit einem fchiffbaren Fluß 
in Rerbindung er Wlan von 
Soutjheon läßt diefen Reichtum 
an ſtädtiſchen Waſſerſtraßen erfennen. 

Ein anderer alter Kanal, der für 
Deutihland nad) Crmwerbung der 
Kiautjhoubucht erhöhtes Intereſſe be- 
figt, war der Kanal, der die Schan- 
tunghalbinfel von der Kiautſchou- bis 
zur Laitichoubucht durchſchnitt und 
den Namen Kiau Yai-ho führte. Mit 
biefer Wafleritraße ift der Rame des 
erften Kaiſers der Sung - Tynaftie 
«960 n. Chr.) verknüpft, auf deflen 415. Plan von Sontfchron. 

Befehl auch die Brüden über den 

Ranal erbaut wurden. Die Zahl derjelben beträgt 72, und jede Brüde ruht auf dem Mauer- 
wert einer Schleuje. Diejer Ranal wurde zu gunften einer befferen Route aufgegeben, und 
War geihah diejes, als die Nordeinfahrt des Kanals infolge der Wirkung der Fluten des 
Gelben Fiußes verjandete. Der Kanal Hatte eine Länge von 100 Ceemeilen und verkürzte 
die Entjernung zwiſchen Peking und den reichen Neisieldern im Süden, auch eriparte er der 
Getreideflotte die Umſchiffung des gefüchteten Schantung Vorgebirges. Heute dient diefer 
Kanal nur noch gewifien Plägen für den örtlichen Transport. 


In einem anderen Teil Aiens, in Indien, kamen im Mittelalter ebenfalls hervor: 
tagende Ranalbauten zur Ausführung. Bei Aufzählung der bedeutendften Anlagen diefer 
Art dürfen die Schöpfungen des durch feine Gerechtigkeit und Milde ausgezeichneten 
Regenten der Afghanen, Feroze Toghluf, nicht vergeffen werden. Im Jahre 1350 ließ 
Feroze einen 150 km langen Kanal vom Sſetledſch bis zum Steppenfluß des Caggar aus- 
führen. Im folgenden Jahre ließ er den berühmten Feroze-Kanal, der an der alten 
Seftung Hanfi vorüberführt, in Angriff nehmen. Ein dritter Kanal führte das Wafler 
des Jamuna in ein großes Baſſin bei Hiffar Feroze. Durch einen vierten Kanal follte 
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eine Verbindung des Saresvatt mit dem Jamuna hergeftellt werben, diefer kühne Plan 
fam jedoch nicht zur Durthführung. 50000 Arbeiter waren in Thätigleit, um einen 
hoben Berg zu durchbrechen, aber wie in der Neuzeit beim Panama-Sanal, jo mußten 
damals die Arbeiten als nicht ausführbar eingeftellt werden. Durch die Vollendung des 
Werkes wären der Indus und Ganges, deren Mündungen 2850 km auseinander Liegen, 
für die Binnenichiffahrt in unmittelbare Verbindung gefeht worden. Schah Baber und 
Shah Ichan, dem vierten Nachfolger Ferozes, ift die Schaffung bedeutender Kanal: 
anlagen, darunter der berühmte Delbi-Kanal, zu danken. 

An der Neuen Welt follen feitend der alten indianifchen Könige prächtige Kanäle 
für die Städte Mexiko und Cusco angelegt worden fein. 

Wie auf allen Gebieten, fo trat auch auf dem des Kanalbaues nach dem Untergang 
des Nömerreiched in den betreffenden Ländern ein vollftändiger Stillftand ein. Jahr⸗ 
hunderte vergingen, ehe man 3. B.in Deutſchland von Unternehmungen diejer Art 
wieder hörte. Karl dem Großen wurde bei feiner Anweſenheit in Regensburg die Uus- 
führung eines Kanals zwifchen dem Rhein und der Donau unter Benugung der Altmühl 
und Rednig nahegelegt. Man begann auch diefe Arbeit, jedoch ließen neue friegerijche 
Berwidelungen bald diefes Unternehmen zum Stilfftand kommen. Niederjachfen, mit feinem 
thatkräftigen Volksſtamm weift die ältefte Kanalanfage in Deutfchland auf. Die Anregung 
zur Erbauung des Stecknitzkanals ging von Lübeck aus und entiprang dem Wunfche 
nach Herftellung einer von Sund und Belt unabhängigen Verbindung zwiſchen der Oſt— 
und Nordjee. Der Kanalbau wurde 1390 begonnen. Die fogenannte Stednitfahrt, die 
infolge der Erbauung des Elbe-Trave- Kanals im Jahre 1896 ihr Ende erreichte, ging 
aus der Trave die Stednig hinauf in den Möllnfchen See und durch den Delvenaus: 
Graben nad der Elbe. Diefer Kanal beftand in faſt unveränderter Weife bis in die 
Jetztzeit. In den Jahren 1779—1789 ließ die hannöverſche Regierung Austiefungs- 
arbeiten auf der Scheiteljtrede vornehmen. Während der Zahre 1811 und 1812 richtete 
die franzöfifche Regierung ihre ganz befondere Aufmerkſamkeit auf diefe Ranalverbindung. 
Der Kanal wurde zum Schlußglied in der großen Wafferverbindung der Seine mit der 
Ditfee, dem „Canal de la Seine & la Baltique‘“ beftimmt, deſſen Fertigftellung jedod 
infolge der bald eintretenden Ummwälzungen unterblieb. Der Kanal war durch die erite 
Anwendung der Staufchleufen in Deutfchland beſonders bemerkenswert. 

Die Anwendung von Staufcjleufen war für die Ausbildung des Kanalbauweſens 
von befonderer Bedeutung, wurde doc in diefer Konftrultion zum erjtenmal ein Mittel 
geboten, Schiffe, ohne daß diefelben das Waller zu verlafjen braudten, aus einer Kanal- 
haltung mit höher liegendem in eine jolche mit tiefer liegendem Wafferjpiegel zu bringen. 
Die Konftruftion diejer Staufchleufen ift die folgende. Auf jeder Seitenwand befindet 
ih eiı Thürrahmen, der aus drei Ständern, zwei Querriegeln und einem Querbande 
beiteht. Der Thürrahmen bewegt fich in Ungeln, unten Legt fich derfelbe gegen die Schwelle, 
oben gegen einen. Drehballen, der gleichzeitig al8 Steg dient. Die Breite der Thürrahmen 
ift nur fo groß, daß zwifchen denfelben im gefchloffener Lage eine Öffnung verbleibt, die 
der halben Thürrahmenbreite gleich ift. In gefchloffener Lage entjtehen fonad fünf 
gleich weite Öffnungen. Diefe Öffnungen werden von dem Schleufenwärter dur Ein- 
jegen von Schüttbreitern gefchloffen. Die Schleufung findet in der Weife ftatt, daB der 
Schleujenwärter ein Schüttbrett nach dem anderen aus den Thürrahmen herauszieht und 
alsdann die Thürrahmen zur Seite dreht. Das Schiff pafliert mit oder gegen den Strom. 
Nach feiner Durdfahrt wird die Schleufe wieder geichloffen. 

Dieſe Vorrichtung ermöglichte einen Schleufenbetrieb, und diefer Umftand mußte den 
großen durch diejelbe bedingten Maflerverbrauh als nebenfählih To lange erjcheinen 
Iafien, bi3 an deren Stelle eine bejjere Vorkehrung trat. Dieje Verbefferung, die gewiß 
an vielen Orten und von verjchiedener Seite angeftrebt wurde, bot die Kaftenfchleufe. 
Bisher konnte nicht mit Beitimmtheit feitgeftellt twerden, wer dieje Erfindung gemacht bat, 
und wo diejelbe zuerjt Verwendung fand. Simon Stevin, ein Holländer, führt in 
feinem 1618 herausgegebenen mathematifchen Werke die Kaftenfchleufe als eine ganz nene 
Erfindung an. Er ſchrieb, daß er in Verbindung mit den Bimmermeiftern Adrian Janßen 
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von Rotterdam und Cornelius Dirixen Muys von Delft fi) bemüht habe, den Schleufen 
durch Herftellung brauchbarer Thüren eine gute und den früheren Konftruftionen über- 
legene Anorbnungsweije zu geben. Während diefe Duelle auf Holland als das Geburts- 
land ber erften Kaftenfchleufe verweift, deuten andere Nachrichten auf Italien und ben 
Ingenieur Alberti ald Erfinder hin (1500 n. Chr.). 

Für die Geſchichte des Kanalbauweſens ift deſſen Förderung in Italien von bes 
ſonders großer Bedeutung. Im 11. Jahrhundert begann in diefem Lande nad} jahr- 
hunbertlanger Barbarei eine neue Üra des Aufſchwungs. Zahlreiche Städte traten 
in eine neue Entwidelungsepoche ein und ſuchten buch die Schaffung ſchiffbarer Kanäle, 
die gleichzeitig Bewäflerungäzweden dienten, diefen Prozef zu befördern. Das Aufblühen 
der Künfte und Wifjenfchaften fam auch der Wafierbaufunft zu gute, deren Ausbildung 
die größten italienijchen Mathematiker ihre Aufmerkſamkeit zumandten. An das Beifpiel 

der Römer anfnüpfend, bauten die Jtaliener im Jahre 1460 bei Ausführung des 
*  SKanald Martefana über den Küftenfluß Molgora den erſten Aquäduft für Schiffe 

fahrtszwede. Diefer Brückenkanal beftand aus drei Bogen von je 60 Fuß Spann- 
weite. Etwa 20 Jahre jpäter wurden auf der Brenta in der Nähe von Padua von 
zwei Ingenieuren, deren Namen die Gefchichte nicht überliefert hat, die eriten Kanal- 
ſchleuſen in Xtalien geihaffen. Es iſt anzunehmen, dab 
die beſchwerliche Durchfahrt der Schiffe gegen den Strom— 
fall bei den Schüttjchleufen die Anregung zu der Weiteren 
Ausbildung gegeben hat. Um die Durchfahrt zu erleichtern, 
blieb nur übrig, die Strö- 

* mung in der Zeit dieſes Vor- 
gangs nah Möglichkeit zu 
ſchwächen oder ganz aufhören 
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416. Süngenprofil des Saarkohlenkanals. 
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zu laffen. Dies konnte nur duch Einbauung einer zweiten Abſchlußvorrichtung erreicht 
werben, woburd eine Schleufenfammer entitand. Im Jahre 1497 wandte Leonardo 
da Vinci Kammerjchleufen auf den von der Adda und dem Ticino abgeleiteten Kanälen an. 

Fortan wurden die Kanäle, fofern diefelben in Terrain mit größeren Erhebungen 
angelegt wurden, aus einzelnen Streden (Haltungen) mit nahezu wagerechter Sohle her= 
geſtellt und untereinander durch Kanalſchleuſen reſp. in der neueſten Zeit durch andere 
Hebevorrichtungen verbunden. Die Kanäle können hierdurch annähernd den Erhöhungen 
und Vertiefungen der Erdoberfläche folgen. Sie unterjceiden fih ſomit von den ſchiff- 
baren Flüſſen duch das ganz geringe Gefälle, jo daß die Schiffe in ihnen nad) beiden 
Richtungen gezogen werden müſſen, während dieſes auf den Flüffen nur für die Berg» 
fahrt nötig fit. 

Die Kammerſchleuſe befteht in der Hauptſache aus einem Raum, der das zu bes 
fördernde Schiff aufnimmt, und zwei Thoren b b für die Ein» und Ausfahrt und zum 
Abſchluß der Kammer. Die Thore find mit Schügen und mit Vorrichtungen zur Be— 
wegung verjehen. Der Vorgang bei einer Durchfchleufung eines Schiffes ift, wenn 3. 8. 
die Beförberung von unten nach oben erfolgen foll, folgender: 1. das etiva in der Kaınmer 
befindliche Wafjer wird durch Ziehen der Schüge am unteren Thore bis zum Unter« 
waſſerſpiegel abgelafjen. Nachdem dies gejchehen, wird das untere Thor geöffnet, das 
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Schiff fährt in die Kammer ein. Hierauf wird das untere Thor geſchloſſen, fobann 
werben die Schuhen des oberen Thores gezogen, infolgedefien fteigt der Wafferipiegel in 
der Kammer an und hebt das Schiff allmählich. Sobald das Wafler in der Kammer 
bis zum Oberwafferfpiegel angeftiegen ift, fann das obere Thor geöffnet werden und das 
Schiff ausfahren. In ganz ähnlicher Weife erfolgt die Befdrderung der Schiffe aus dem 
Obermwaffer in das Unterwafler. Die Thore find meift zweiflügelig (a a) und ftemmen 
fi, wenn der Waflerdrud auf fie wirkt, mit den ſenkrechten Schlagſänien aneinander 
(Stemmthore), mit den Unterfanten gegen die Schwelle oder den Drempel b und mit ben 
Wendefäulen gegen die Wandnifhen (cc). Nach geſchehener Öffnung liegen die Thor- 
flügel in den Thorkammerniſchen d d, welche zu beiben Seiten der Thortammer ee fi 
befinden. Zwiſchen dem Drempel des oberen Thores und der Thorlammer des unteren 
Thores Liegt die ſchon erwähnte Kammer g zur Aufnahme des zu befördernden Schiffes. 
Der Drempel des oberen Thores iſt bei Fluß · und Kanalſchleuſen vielfach durch einen Abfall- 
boden ober eine Abfallmauer f f begrenzt. Der oberhalb der Kammer liegende Schleufen- 

— teil heißt das Oberhaupt, 
Ober. r der unterhalb gelegene Teil 
a das Unterhaupt. Diefe 
Bezeichnungen gehen zu 
weilen in Innen» und 
— = — — Yußenhaupt über, wenn bie 
— = 1 - Schleufe einen Kanal gegen 
einen Strom, einen Ger 
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DEE Um bei nötig werdenden 
Ausbefferungen ber Thore 
ober anderer Schleufenteile 
einen möglicft einfachen 
waſſerdichten Abſchluß zu 
ermöglichen, werden an den 
beiden Häuptern ii Damm- 
falze an den Seiten von hh 
angebracht. In diefe werben 
REEL, : bei eintretendem Bedarf die 
Srundriß. . Dammbalken wagerecht 
m. Rammrefchleufe. und bicht aufeinander ge- 
legt, und fo wird eine waſſer⸗ 

abfperrende Wand gebildet, die das Auspumpen des Schleufenraumes geftattet. 

Eine gewöhnliche Kammerfchleufe kann einen Höhenunterſchied biß zu etwa 6 m 
überwinden. Die Aufeinanderfolge mehrerer Schleufen und Haltungen nennt man eine 
Schleuſentreppe (fiehe die Abb. 476). Wo das natürliche Gelände fteil abfällt, rüden 
die einzelnen Schleufen nahe zufammen, mitunter fo nahe, daß eine Schleufe unmittelbar 
auf die andere folgt. Es bildet dann das Unterhaupt der oberen Schleufe zugleich das 
Oberhaupt ber unteren Schleuje. Sole zufammenhängende Schleufen nennt man 
Kuppelfchleufen (f. Abb. 479). Handelt e8 fi um bie Überwindung von größeren 
Gefällen, jo wird die gewöhnliche Kammerſchleuſe zur Schachtſchleuſe umgebildet, bei 
ber das Unterhaupt eine tunnelartige Ausfahrt bildet, jo daß hier die Thore, wenn das 
Oberwaſſer auf fie wirkt, auch oben geftüßt werden. Eine derartige Schleufe ift im Kanal 
von St. Denis bei Paris mit 9,e m Gefälle ausgeführt worden, für ben Donau-Mofdau- 
Elbekanal find ſolche mit 10 m Gefälle entworfen worden. 

Nicht minder reich an Kanälen wie die Lombardei ift Holland. Die Natur des 
Landes zwang die Bewohner frühzeitig zur Erbauung von Deichen und Kanälen und 
ließ die Wafferbaufunft zu großer Vollendung gelangen. Den Beginn der Ranalbauten 
bildete Hier die Herftellung von Abzugsgräben zur Trodenlegung des Landes. Die 
Leichtigkeit der Verlehrsausbildung auf diefen Wallerwegen führte zu deren ftetiger Ver⸗ 
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mehrung. Die günftige, faft durchgehend horizontale @eftaltung des Landes erleichterte 
in hohem Maße den Kanalbau. Nur bei den Einmündungsftellen der Kanäle in die 
Flüffe oder in die See wurde die Erbauung von Schleufen nötig. Die Kanäle der erſten 
Beriode beftehen aus Gräben von hinlänglicher Waſſertiefe und befigen eine ſolche Breite, 
daß fich zwei ber größten Schiffe bequem ausweichen fünnen. Dur die Einführung 
regelmäßiger Verbindungen auf dieſen Slanälen mitteld von Pferden gezogener Tref- 
ſchuiten erlangten diefe Waſſerwege bereits frühzeitig für den Perfonenverfehr beachtens- 
werte Bedeutung.‘ Wie in den Vereinigten Niederlanden, jo wurden auch in den öſter⸗ 
reichtichen Niederlanden außerordentlich zahlreiche Kanalanlagen geichaffen. In dem im 
Sabre 1643 von Dubic angelegten Kanal von Digmünden und Fortknoke nad Ypern 
wurbe bei Boeſynge eine Doppelfchleufe zur Überwindung eines 20 Fuß hohen Befälles 
angelegt, ein Bauwerk, das feiner Zeit mit Recht als ein Meifterwerk galt. 

Frankreich beansprucht in der Geſchichte des Kanalweſens einen hervorragenden 
Platz. Die erften Verſuche auf diefem Gebiele erfolgten innerhalb der Grenzen des 
heutigen Frankreich zu Neros Zeiten durch Lucius Vetus, der die Säone durch einen 
Kanal mit der Mofel verbinden wollte, um hierdurch eine Verbindung des Mittelländiſchen 
- Meeres mit der Nordfee zu fchaffen. Über das Anfangsſtadium kam diefes Unternehmen: 
jedoch nicht hinaus. In fpäterer Zeit wandte Karl der Große diefem Plan feine Auf- 
merkſamkeit zu, wie denn auch Franz I. (1515—1547) die Ausführung eines folden 
Berbindungsweged als äußerft wünfchenswert erfannte. Noch fehlte jedoch das Mittel, 
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durch welches allein die Möglichkeit der Führung eines Kanals über Berge, die 600 Fuß 
höher als die See Yagen, gegeben wurde. Die Ausbildung der Kaſtenſchleuſe war eine 
unbedingte Vorausſetzung der Verwirklichung eines jeden derartigen Gedankens. Unter 
Heinri IV. (1589 — 1610) ward, vornehmlich auf Anregung des Minifters Sully, der 
erfte Kanalbau in Frankreich thatiähli) im Jahre 1605 in Angriff genommen. Durch 
denjelben wurde die Verbindung zwilchen der Seine und der Loire durch den Kanal von 
Briare hergeftellt. Der Kanal wurde jedoch erft unter Ludwig XIII. im Jahre 1642 
vollendet. Im Sabre 1666 begann der Bau des berühmten Kanals du Midi. Dieſe 
Ausführung war feine leichte Aufgabe. Der Kanal verbindet die Garonne mit der 
Rhöne und ftellt fomit eine Verbindung über Land zwiichen dem Atlantifchen Ozean und 
dem Mittelmeer her. Der Entwerfer des Kanals erfannte mit richtigem Blicke die Stellen, 
an welchen für die jo notwendige Waſſerſpeiſung Sorge getragen werden konnte. Mittels 
Thaliperren wurden die erforderlichen Waflerbehälter gefchaffen, und der Wafjerbehälter 
von St. Ferriol galt no im vorigen Jahrhundert als das größte und prächtigfte Werk, 
das von den Neueren geichaffen worden war. Diefer Wafferbehälter befitt ein Faſſungs⸗ 
vermögen von ca. 3000000 cbm, ein Quantum, das den Wafferinhalt des ganzen Kanals 
überfteigt. Der Kanal du Midi fit, wenn man von dem Stednitfanal abſieht, das erite 
Bert, das zur Verbindung zweier Flüſſe gefchaffen wurde, die nicht durch einen horizon- 
talen Waſſerweg miteinander verbunden werden konnten. Mitteld 74 Schleujen fteigt der 
Kanal 180 m, durch 26 Schleufen fällt er zur Garonne 56m. Im allgemeinen wird Paul 
Niquet als der Schöpfer genannt. Dies trifft jedoch nur infoweit zu, als man mit diefem 
orte den ausführenden Unternehmer bezeichnen will. Der geiftige Urheber iſt François 
Andreoſſy (geb. 1633 zu Paris), ein Ingenieur, deſſen Name in der Geſchichte des 
Ingenieurweſens unvergefien bleiben wird. 
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* ois Andreoſſy ward am 10. Juni 1638 zu Paris geboren. Er widmete fi) dem 
Stublum der Mathematit und Mechanik. Im Jahre 1656 war er in Languedoc, 1660 ging 
er nad Italien. Im Alter von 27 Jahren unterbreitete er Riquet fein Projekt, 1664 legte 
Andreofiyg dem Ghevallier de Clerville ben detaillierten Entwurf nebft —— vor, der 
das Projekt 1666 zur Kenntnis des wönigd brachte. Golbert, wie au Ludwig XIV. wandten 
dem Unternehmen große Beachtung und Unterftägung zu. 


Ungeregt durch die Inaugenſcheinnahme der franzöfifhen und namentlich ber 
bolländifhen Kanalverbindungen wandte Beter der Große der Schaffung von künſt⸗ 
lichen Wafferwegen in feinem ungeheuren, noch auf einer verhältnismäßig tiefen Stufe 
der Kultur ftehenden Bande feine Aufmerffamkeit zu. Sein weiter Blid ließ ihn erfennen, 
weich großen Einfluß die Schaffung derartiger Verbindungswege auf die Hebung des 
Sandels und der Induſtrie feines Volkes ausüben mußte. 


An der That iſt eine nung Rußlands in hohem Maße geeignet, die Bedeutung der 
Schaffung neuer Verkehrswege für die Hebung des Kulturftandes darzuthun. Durch die 
Erbauung von Wegen unb Kanälen näherte fi) Rußland im 17. und 18. Jahrhundert ganz 
weſentlich der abendländiichen Kulturwelt. Bei der Einführung der Verfehrsanftalten dienten 
die Einrichtungen Höher kultivierter Länder zum Mufter. Durch Kunftitraßen und Kanäle 
mußte das räumlich ungeheuer große ruffiiche Reich gleichiam Feiner gemacht werden, konnte 
doch nur durch derartige Kommunilationsanftalten e3 ermöglicht werden, daß der Einfluß 
einer höheren Zivilifation fich tiefer in das Reich Hinein erftredte. Im Anfange des 17. Jahr- 
Hundert war don Kunftitraßen noch gar feine Rede, außerordentlich ſpärlich war die Be- 
völferung über das unermeßliche Gebiet gejäet. Tie großen Entfernungen der Ortſchaften 
voneinander trugen erflärlicherweife zur Erjchwerung und Berteuerung der Wege bei. Ber 
größte Teil der aderbautreibenden und gewerbthätigen Landſchaften Rußlands, jowie ein 
aroßer Teil des Waldgebiet gehören den Zuflußbeden der Wolga und ded Dujepr an. 
Vereit® zur Seit der Waräger beftand ein lebhafter Handel aus den Luellgebieten der beiden 
enanuten Ströme nach den von den Hanjeftädten an der baltiichen Küſte errichteten Faltoreien. 
i diefem Transport mußten die Waren zum Zeil über Land gefchleppt werben. 

Ws Peter der Große fein Reich bis an das Meer ausgedehnt und den Plan gefabt 
batte, feine Hauptitadt an diefen Geſtaden zu errichten, mußte in den bis dahin beftandenen 
nrwüchligen Yuftänden eine Anderung eintreten. Francis Tee, ein engliicher Geiftlicher, ver- 
faßte IGUNS, ala Reter der Große in England weilte, fiir denjelben einen Reiormentwurf, deilen 
Durchfüdrung verihicdenen Behörden übertragen werden jollte. Eine dieler Behörden ſollte 
es ſich ungelegen fein laflen, die Natur zu verpolllommnen und zu dieſem Zwecke, unter 
anderen Bauten, Kanalanlagen ins Leben ruien. Bereit? etwas früher war der Anfang mit 
der Anlegung eines Kanaliuftems im ruſſiſchen Weiche gemacht werden. Am Jahre 1696 
batte Veter in Woroneſd den Entwuri zur Serbindung des Ton mit der Bolga beftätigt. 
Nürkt Roris Alexecjewitich Galizon jollte die Ausiübrung leiten, und 35000 Arbeiter wurden 
aus den näßditgelegenen Vrovinzen veriammelt. Techniicher Leiter war ;uerit Thomas Bailn, 
ipäter der deutiche Ingenieuroberſt non Brückel. Lepterer war der Sade nicht gemachten, 
die eriſte Schleuie Rürzte beim Üinlaften des Wañners ein, und der Erbauer entilob. John 
Terrd, ein außererdentlid tücdtiger engliider Ingenieur, der im Jahre 1695 dem Zaren 
Keter Ni deſſen Anmeienbeit in Gngland empiohlen und ven ibm mit 300 Fiund Gehalt 
in Tient genommen worden war, ſette Die Arbeit mit 12000 Arbeitern tor. Da derielbe 
Kto in Nukland zwar anferordentlich viel Arbeit tand, aber feine Wezablung erhielt, ver- 
ieh cr, ald Madaungirerinde nicdts balien, trog der Tirobung te} Zaren, ihm den Kopi 
adiclagen zu latten, dad Yan. 
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Beiße Meer mündende Diving durch den Vjelojefee mit dem Dearien-Kanaliyftem, d. h. aljo 
mit ©t. Beteräburg und dem Wolgagebiet in Verbindung fteht, find von minderer Bedeutung. 

Sn der Yehtzeit dient dad Tichwinſche Syftem, fo nad der Stadt Tichwin genannt, 
fat ausfchließlich der Flößerei. Es beginnt bei Rybinst und mündet am Südrande des 
Labogafeed in den zu dem Marien: Fanaliyftem gehörigen Ladogalanal. Das Syſtem von 
BWiſchni⸗Wolotſchok verläßt bei Twer die Wolga und mündet in den Ladogalanal. Die 
Entfernung von Rybinsk bis St. Petersburg beträgt 1450 km, die Fahrzeuge gebrauchen 
2'/, bis 3’), Monate für die Zurüdlegung ded Weges. Die Länge des Marien-Kanaliyftems 
beträgt von Rybinsk bis St. Peteräburg 1160 km. Die Umgehung der verichiedenen Seen 
wie Onegafee, Ladogajee und Ylmen- und Bjelojeſee, ift mit Nüdficht auf die Hemmniffe, 
welchen die Schiffahrt auf denjelben bei Heftigem Wind ausgeſetzt ift, erfolgt. Das Berelina- 
Kanaliyftem, das Dginsti- und dad Königs-Kanaljyitem haben durch die von Süd⸗ 
often nach Aurbwehen gerichteten, aus dem getreidereichen inneren Rußland ſich nach den 
Dftjeehäfen, Riga, Tiebau, Königsberg und Danzig erftredenden Eifenbahnen einen Teil ihrer 
früheren Bedeutung verloren, jedoch ind fie noch immer für die Flößerei und den Getreide- 
transport von Wichtigfeit. Die mangelhafte Schiffbarkeit der genannten Kanalſyſteme ift an 
dem NRüdgang ihres Verkehrs in eriter Linie ſchuld. 

Als Projekt eines Riejenlanald kann man den in Rußland ernftlich erwogenen Gedanken 
der Schaffung einer Fünftlichen Schiffahrtäftraße zwilhen dem Schwarzen Meer und der 
Dftfee nennen. Die Länge diejes Kanals würde das anjehnliche Maß von 1600 km ergebeıt. 
Der Kanal fol von Riga ausgehen, dem Laufe der Tüna, der Bereſina und des Tinjepr 
folgen und bei Cherjon in das Schwarze Meer münden. In der Hauptſache wird es fich 
um die Vertiefung und Regulierung von Flußläufen handeln, nur zwiſchen Dünadurg und 
Lepel muß ein Kanal gegraben werden. Die Koften find auf 400 Millionen Mark ver- 
anichlagt. 

Das ruſſiſche Binnenſchiffahrtsnetz beſaß im Jahre 1896 die große Länge von 
75000 km. Hiervon können etwa 50000 km für Ediff- und 25000 km ala Floß—⸗ 
fahrt ausgenubt werden. Die außerordentliche Bedeutung der Waflerjtraßen für Rußland 
geht u. a. daraus hervor, daß in St. Petersburg beiſpielsweiſe die Hälfte der Güter auf 
dem Wafjerwege ankommt. Dieſe VBerhältniszahl gewinnt noch an Bedeutung, wenn man 
bedenft, daß von Mitte November bis Mitte April die Binnenfchiffahrt durch Froſt unter- 
brochen iſt. 

Die im Lande vorhandenen großen Seen legten in Schweden den Gedanken zur 
Schaffung einer Schiffahrtsverbindung zwiſchen dieſen und dem Meere nahe. Die un« 
günftigen topographiichen Verhältnifje ließen lange die Verwirklichung diejes Planes als 
ausſichtslos erjcheinen, bedingte doch die hier auf dem Gebiet der Technik zu Löfende 
Aufgabe Formen, welche neu zu ſchaffen waren. Bi zum heutigen Tage tjt der Troll: 
hättakanal bezüglich der Stauhöhe jeiner Schleufen von keiner anderen Kanalanlage 
überholt worden, und die Polhemjchleuje mit einem Fall von über 16 m nimmt noch 
immer den erjten Rang ein. 


Bereit3 für eine frühe Zeit läßt fich für Schweden die Benugung von aus Baumftänmen 
bergeitellten Bahnen zum Zrandport von Schiffsfahrzeugen aus einem Gewäller in das 
andere nachweiſen. Schon gegen Ende des 14. Jahrhunderts lenkte jich die Aufmerkſamkeit 
auf die Schaffung einer Verbindung der Oft- und Nordfee mitteld Benupung der großen 
Landſeen und der natürlichen Bodenjenkung, welche das füdliche Schweden vom Skagerrak 
bis zur Dftfee durchzieht. Im Jahre 1516 legte der Biſchof von Linföping, Hans Brasf, 
dem Könige ein Projekt zur Schaffung der Verbindung zwiichen den beiden genannten Meeren 
vor. Die Einflüffe der Hanſa hintertrieben bis zu Guſtav Waſas Beiten, 1523—1060, die 
Ausführung dieſes Planes, der übrigens auch an der Unzulänglichkeit der techniichen Hiliß- 
mittel jener Zeit Hätte jcheitern müflen. Karl IX. ließ zur Verbindung des Wener- und 
Wetterſees mit dem Sattegat den Karlögraben Heritellen, der noch jet einen bedeutjamen 
Teil des Trollhättakanals bildet. Guſtav Adolf wandte den Waflerftraßen feined Landes 
große Beachtung zu und gab die Anregung zur Herftellung des Verbindungskanals zwiſchen 
dem Hjelmar- und Mälarſee. Dieſes Werk (jet Kanal von Arboga genannt) mit 
12 Schleuſen wurde während der Minderjährigkeit feiner Tochter Chriftine vollendet. Die 
wejentlichite Förderung erjuhr das Unternehmen unter Karl XIL., unter deſſen Regierung die 
Jugenteure Södenborg und Polhem thätig waren, welche verſuchten, die Trollhättafälle durch 

chleuſenanlagen zu umgehen. Durch Treibholz wurde 1755 der große Schugdamm diejer 
Arbeiten zerftört, und das Unternehmen blieb bis 1793 ruhen, in welchem Jahre eine Gejell- 
Ichaft die Mittel zur Anlegung der jetzt „alte Schleufen“ genannten Werke aufbracdhte. 


Die Trace der Kanalverbindung, deren Hauptglied der Trollhättakanal bildet, it 
die folgende. Bon Stodholm geht die Fahrt Durch den Mälarfee in den Fluß und Kanal 
IX 80 
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von Arboga und von hier aus in den Hjelmarſee, der weitere Lauf geht durch den Schwart⸗ 
fluß und durch verſchiedene Verbindungskanäle kleinerer Seen in den großen Wenerſee. 
Bon dem letzteren geht der Kanal durch den Karlsgraben in die Göta⸗Elf nad) Goten- 
burg und in die Nordjee. Tie öftliche Fortſetzung der Kanalanlage vom Wenerfee durd 
den Wetterfee zur Oſtſee ftammt in der Hauptjache von dem Freiherrn Baltar Bogislaus 
von Platen und Daniel Thunberg her. Die Eröffnung diejer Linie, welche von Goten- 
burg bi Diem an der Oſtſee eine Länge von 387 km befitt, erfolgte im Jahre 1832. 
Der Kanal weit im ganzen 58 Schleujen auf. Die 5 Echleufen (Graf Teſſin-, Graf 
Eckeblad, Polhem-, Elvius- und Buftan-Schleufe) in dem Thal der Göta-Eif find 
es, die dem Trollhätta- und Götakanal feine Berühmtheit verliehen haben. Die Schleujen 
find durchgehende in Felſen eingehauen. Bei der Polhemfchleufe ift durch einen in bie 
Felſen eingehauenen Kanal von 240 Fuß Länge, 20 Fuß Breite und 10 Fuß Tiefe eine 
Werbindung ınit dem Fluſſe oberhalb des berühmten Trollhättafalles hergeftellt. Die 
Schlenſe iſt 60 Fuß lang und hat eine Breite von 20 Fuß und eine Tiefe von 64 Fuß. 
Wom unteren Ende geht ein 160 Fuß langer unterirdiiher Kanal ab. Diefe im 
Jahre I800 der Benugung übergebenen Schleujen dienen jegt nur dem Heinen Verkehr. 
Heben denjelben find in den Jahren 1836— 1844 von Nils Ericsjon 11 neue Schleufen, 
bie Schleufen von Akersvaß erbaut worden. Wie die topographifche Geftaltung infolge 
der grofen Höhendifferenzen der Tracierung Schwierigkeiten bereitete, jo ſchuf der Bau⸗ 
arund, der entweder aus Felſen oder einem Gemiſch von Gerölle und Erde befteht, ber 
Ausführung Dinderniffe, die nur mit Mühe bewältigt werden konnten. 

Der ſchwediſche Waſſerverkehr bejteht zu mehr ala 90°;, aus Rohprodukten, wie 
Dolz, Kohlen, Erze, Setreide, Thon und Erden, deren Bewegung nicht an eine beftinsmte 
„tahreszeit gebunden ift. Diele ſämtlichen Artikel können auf Vorrat aufgefpeichert werden, 
wodurch Die lange Eisperiode weniger von Bedentung ift. Im Winter dienen Die zu 
neirorenen Kanäle und Gewäſſer zum Transport der Hölzer, Erze u. ſ. w. nach allen 
RPlähen und Punkten der Waſſerſtraßen. 

Der bedrutendfte Nanal Norwegens tt der in den Jahren 1889 — 1892 mit einem 
Mufwand von 3 Millionen Kronen erbaute Bandaifanal in Telemarfen. Diefer 
klunſtliche Waſſerweg beginnt bei Ulerog und überwindet den 57 m betragenden Höhen⸗ 
unterſchied des Waſſerſtandes der Nordjee und des Bandalsvand durch 17 Schleufen. 
Ar dem Nranglos, Der cine Höhe von 33 m hat, find 6 Schleujen hintereinander zur 
Ausfubrung gekommen, von welchem Die beigefügte Abb. 479 eine Tarjtellung gibt. 

Ser Entwickelung des engliſchen Runalbaumeiens iſt bereit? in der Einleitung 
nedacht. In Irland begann 1770 die „Srand:Nanal- Bejelihart“ und im Jahre 1789 
die „Roval-Ranal Geſellſchait“ Das Yand mit Kanälen zu durchziehen. Die Waſſerläufe 
des UNarrow, Shannon, Nonne. Urne und Siñey wurden untereinander durch weit: 
verzweigte Nanale verbunden. Aufolge der überaus ſchlechten Wegeverhältniſſe erhielt 
in Ztland der Baflagierverfchr auf den Nanülen eine böbere Bedeutung umd erfuhr daher 
eine weitergedende Entwickelung als in Broßbritennien, woielbit jich allerdings aud 
eine Bafinierbeforderung zwiichen Elinburg un) Glasgow und zwiſchen Sonden und 
Qumungdaur mtteeld „Swiüt beats ennideite un> no Yogar ein Vergnũgungsverkehr 
ar dem Bidgewatertanat eneditdete. Aut dert \egieren war dereits von Dem Herzog 
vor Vridgewater und eigene Vosre ein UWogtersertedr einzertkier worin. Zweimal 
waertia Fan) mut sum geladen Qerle Ne Terfineneförierung yriiden Runcor 
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dagegen erhoben. Einer berfelben machte allen Ernftes den Vorſchlag, feinen Kanal 
näher als 6,5 km an eine Fabrik oder an einen Handeldort heranzuführen, da nur in 
diefem Falle die gleiche Anzahl von Pferden und Treibern, wie in früheren Beiten, be» 
fchäftigt werden könnte. “ 

Zu der großen und plöglichen Thätigkeit im Kanalbau hat nicht wenig der unge 
mwöhnliche finanzielle Erfolg des erften Kanalunternehmens des Herzogs von Bridgewater 
beigetragen, bezog doch der Herzog ſchon im zweiten Jahre aus diefem Unternehmen eine 
Prämie von 20°, ded aufgewandten Unlagefapital3 von 5200000 Mark. Die Speku- 
lation bemächtigte ſich, angelodt durch den Mingenden Erfolg, des Kanalbaues. Unab» 
bängig von den natürlichen Wafjerläufen und in gewiſſem Sinne unabhängig gemacht 








«9. Der Bandakkanal in Eelemarken. 


von der Terrainbefhaffenheit, führten die Ingenieure in allen Teilen des Königreiches 
künſtliche Wafjerftraßen aus. Doch führte da den Unternehmern diefer Verfehrsadern ge- 
jeglich zuftehende Recht zur Erhebung von Wegzöllen, welches ſich im Beginn des eng» 
liſchen Kanalbauweſens als ein überaus förderndes Moment erwieſen hatte, in der 
Folgezeit zu Entartungen. Da die Unternehmer vermöge ber ihnen erteilten Parlament3- 
afte berechtigt waren, das Tonnengeld nad der Anzahl der zurüdgelegten Meilen zu 
erheben, jo erblidten fie in einer möglichit ausgedehnten Längenführung des Kanals einen 
ihnen günftigen Umftand, den fie nach Kräften ausnügten. In dem Jahrzehnt 1750 bis 
1760 wurden 9 (Bierunter noch 7 Flußregulierungen) 1760—1770 = 13; 1770 bis 
1780 = 10; 1780— 1790 = 5 und 1790— 1800 = 40 Unternehmungen fongejjioniert. 
In der Beit von 1800—1830 wurden nur noch 29 neue Unternehmungen ins Leben 
gerufen. 

Wie alle Erſtheinungen diefer Erde ein Beginnen, ein Unfteigen zeigen, um all- 
mählich den höchſten Punkt ihrer Entwidelung und Bethätigung zu erreichen, fo bietet 
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Aa dem Ir erichienenen Blaubuch haben die geamen Binzenwaitermege bei 
Kereinigien Rönigreiche eine Unsdehuung von 3813 engliihen Meiten, d. d. 6100 km. 
In dieſem Längenmah find die tanalifierten Zlufle wie Ihemie, Weaver, Werſey. 
Seven u, 1. w. mit einbegrifien. Echottiand befigt 150 Meilen = 240 km. Hiervon 
entiällt bie Hälfte auf den Erinan- und Ealedonianfanal, welde auf Staatsfoften erbaut 
find und mit Verluſt betrieben werden. Ein Übelftand iR es, dat zahlreiche Kanäle fi 
im Befige von Eiſenbahngeſellſchaften befinden, welche fie gleihiam aushungern laſſen. 

Im Anſchluß an die engliihen Kanäle dürite der durch engliihen Einfluß entftandenen 
Wallechrahen in Indien und Kanada zu gedenten jein. 

iu ben bebeutendftien Hanalbauten in den engliihen Kolonien gehört der neue Gange3- 
fanal und bie Wiederherftellung des Telhilanals, der um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
aanzlich in Uerfall geraten war. Tie Hungersnot der Jahre 1837 und 1838 gab den Auftob 
sur Schallung bes Gangeskanals, eines riejenhaiten Unternehmens, durch welches nidt 
nur ben Hallermangel ın trodnen Jahren und jomit dem Ausbruch von Hungersnot nad) 
Möglidfelt vorgebeugt, fondern auch gleichzeitig eine Aufichließung der zwiſchen dem Ganges 
unb ben Jumnag legenden Landſchaft durch Schiffahrtstanäle erfolgen jollte. Im Jahre 1847 
war ber Ylan nach endloſen Schwierigfeiten fo weit feftgeftellt, daB er 1848 in Augriff ge- 
nommen werben konnte. Um den Hauptkanal und die Zweigkanäle ftet3 Hinreichend mit 
aller verfehen zu können, war es erforderlich, dem (Yanges das Waſſer an einer Stelle & 
entnehmen, an welcher die Wafferführung ftets eine genügende ift. AI Anfangspunft wurde 
Die Stadt Hurdwar gewählt, wofelbft der Ganges in die hindoſtaniſche Ebene eintritt. Ber 
Wallergehalt beträgt hier 220 cbm pro Eefunde. Das abzuführende Waſſerquantum wurde 
anf IH0 ehm feftunefept, fo daf dem Etrome nur ein Heiner Zeil-jeiner Waflerfülle verblieb. 
Tie Lange des Stanale beträgt 500 km. Er zieht fih in den Douablandſchaften awüiden 
Nanges und Jumng über Allyghur zur Stadt Samupore (etwa 224 km oberhalb Allahabad 
am Werelnigungspunft des Ganges und des Jumna) hin. Der Kanal befigt im Anfange 
eine Vrelte von b2 und eine Tiefe von 3 m. Im weiteren Verlaufe nehmen diefe Dimenjionen, 
beim abgelelteten Waſſer entiprechend, inmmer mehr ab. Tas jchwierigfte und bedeutendfte Bau- 
werkeiſt der Solond- Manäduft; der anal mußte nämlich über den Solanifluß mittel3 einer 
Uberbrickung geleitet werden, um in die Donabebene eintreten zu fünnen. Die Einweihung des 
VHanddufta wurde am 8. April 1854 zu Roorkhee feſtlich begangen. Zu diefem Alte fanden 
Hi 500000 Weenfchen ans den verichiedenften Bölkerichaften und Stämmen zufammen, Silhs, 
Wangalefen, Moblllas, Aghanen, Mahrattas und viele andere. Die Koften diejes Kanalbaues 
werden anf I. Wiillion Pfund Sterling veranichlagt. 

Die gunſtigen Werbältniffe, welche für Nordamerika die Küftengliederung des 
Vltlantiſchen Ozeanse, die weitgeftredten Stromſyſteme und die großen Landſeebecken ge- 
wahren, wurden von den Singetwanderten bald erfanni. Waſhington, „der Vater des 
WKaterlandes“, und Te Witt Clinton waren eifrige Beförderer der New Yorker Kanal- 
bauten. Werelts int vorigen Jahrhundert wurde der Ausführung des Planes, die ozeanijche 
Nuſte mit den Danptflüffen und den Yandjeen durch fünftlihe Waileritraßen zu verbinden, 
naher getreten. Zahlreiche Kanäle entitanden, bis in den 50er Jahren des 19. Jahr— 
hunderts eine Stockung in deren Bau eintrat. Wan begann um die Mitte diejes Jahr— 
dunderts der Regulierung der großen mächtigen Ströme bejondere Beachtung zuzumwenden 
und zur dieſe Arbeiten große Summen aufzuwenden. Zeit 1865 jtebt die Zeitung der 
Arbeiten Dem „Army and Xavx Depurtement" zu, an beiten Spige der „Chief of 
Rnuxincers oÜ Vnited States ſtebt. 

Kur Die Grokinduſtrie und die Landwirtſchaft kommt in erſter Linie das ausgedebnte 
Kanglned ein Wetracht. durch welches Der nordöſtliche Teil des Unionsgebietes aufgeichloiien 
werdet sit Wosler unteribeidet in ſeiner Abbdandlung über die Waſſerſtraßen in den 
Kevornigten Staaten von Amerika. Die folgenden Kanalontene: 1. das Ranaligitem dei 
Etats New dorf welcdes den Irie. Dutariv und Eiumplainiee mit dem Sudien und 
und Deren ug New Nork verbindet: 2, die von derr Antdracitdiſtrikt Tenztolvanien 
gender Gingelkanäate: N die den Tdie und den ederen Wifinippt mrit dem Ürie- und 
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Michiganſee in Verbindung fegenden Einzellanäle der Staaten Ohio, Indiana, Illinois 
und Wiskonſin. 

Den größeren Teil der amerifanifchen Kanäle bilden fogenannte „Lateralfanäle*, 
d. 5. Schiffahrtäwege, die hier und da aus eigentlichen Kanälen mit dazwifchen liegenden 
Streden kanalifierter Flußläufe beitehen. Nur der Heinere Teil befteht aus Verbindungs- 
tanälen. Der Bau der künftlichen Waſſerſtraßen ijt teils durch die Einzelftaaten, teils 
durch Altiengeſellſchaften erfolgt. Die Staatskanäle werden entweder in Regie verwaltet 
oder verpachtet, auch ijt ein Teil derfelben verkauft worden. Die Verhältniffe einer 
Neihe amerikaniſcher Kanäle find ganz befonderer Urt, indem fie Eigentum großer Eijen- 
bahngejellfchaften find, fo daß daher für ihren Betrieb und ihre Ausnugung vielfach bie 
Rückſichten auf die von diefen Gejellichaften betriebenen Eifenbahnlinien maßgebend find. 
Die Eifenbahnen weifen den Kanälen nur fo viel Fracht zu, als fie nicht ſelbſt auf eigenen 
Bahnen mit ihren Vetriebsmitteln bewältigen können. Auf diefen Umftand ift die für 
mandje Kanäle bemerfbare Abnahme in der Benugung zurüdzuführen. Da die Kanäle 
meift nicht voll ausgenutzt werden, jo machen fich die großen Unterhaltungstoften, die 
eine Folge der unfoliden Bauweife find, um fo mehr geltend. 
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Die Länge de3 unter 1. aufgeführten Kanalſyſtems beträgt 1500 km. Tie Gejamttoften 
de3 Cricfanald werden zu 187647700 Mark angegeben. Derjelbe ift mit den beften Ein- 
richtungen zum Laden, Löfchen, Durchichleufen, Wiegen der Schiffe und dergleihen verjehen. 
Bei Albany find ausgedehnte Anlagen zur Holzverfradtung hergerichtet, jogenannte Holz- 
gärten, die durch Stihfanäle mit dem Hauptfanal in Verbindung ftehen. Im Jahre 1876 
wurden jeine 72 Schleufen in Zmillingsichleufen, d. h. je zwei nebeneinander liegende Schleufen, 
umgewandelt. In diejen Hauptfanal münden der Oswego-Bladfluß und Ehamplainfanal von 
Norden und der Senejeethalfanal, der Chemungfanal, der Croofebfeetanal, der Cayrıga- und 
Senecalanat, endlid) der von Süden tommende Chenangolanal. Prei diejer Kanäle (Genejee- 
thal-, Chenango- und VBladjluhfanalı find in den Beſitz von Eijenbahngejelihaften über- 
gegangen und als Waflerftraen aufgegeben worden. 

Das penniplvaniihe Nanalncy läuft von den drei Anthracitbezirten: dem Schuylkill- 
Lehigh- umd Wyomingbeden ftrahlenjörmig aus und verzweigt ſich in die Fluhgebiete des 
Susquehanna, Delaware und Hudſon. Die Länge diejes Nepes iſt 1260 km mit 569 Schleufen. 

u demjelben gehören: der Lehighfanal 77 km, der Delaware-Divifiontanal 97 km, die 

chuylkillkanaliſſerung, der Unionfanal, der Eusguchannalanal, der Pennfvlvaniatanal, der 

und Hudjonfanal. Yın bie beiden erftgenannten Standle fchließen jih der Morris- 

tanal an. Der Morristanal (165 km) wurde 1832 eröfinet. Derjelbe ift durch ei 

Reihe eingejchalteter jchiejer Ebenen bemerkenswert, auf welchen die Schiffe, ähnlich wie bei 

dem oftpreußijchen oberländijchen Kanal, auf hölzernen Echlitten bewegt werden. Die vor- 
bandenen 23 Ebenen haben cin Gejamtgefäle von 426 ın. 
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Bon den Küſtenkanälen find zu erwähnen: der Delaware-Raritanlanal, der Cheſapeake⸗ 
Delawarelanal, der Albemarle- und Cheſapeakekanal. Die Konkurrenz der Eijenbahnen hat 
bewirkt, daß diejclben in den Hintergrund getreten find, und igeauf iſt es zurückzuführen, 
daß die Einrichtungen der pennſylvaniſchen Kanäle mangelhaft find. 

Bon den jüdlichen Kanälen ift das großartigfte Unternehmen der Chejapeate-Ohio- 
fanal. Der Vollendung diejes kühnen Unternehmens haben fich bis jebt unüberwindliche 
Schwierigkeiten in den Weg geftellt. Durch den Kanal fjollte die Cheſapeakebucht mit dem 
Ohio bei Pittsburg verbunden werden. Die fertiggeftellte Strede enthält eine im Jahre 1876 
in Betrieb genommene fchiefe Ebene, auf welcher die Schiffe in Trogſchleuſen bewegt werden. 
Das durch die fchiefe Ebene überwundene Gefälle beträgt 11,7 m. 

‚ Die Kanäle des Miffiffippibedens, der Ohiofanal, der Miamifanal, der Wabaſh— 
Eriefanal, der Illinois⸗Michigankanal, haben ebenfall® von ihrer einftigen großen Bedeutung 
viel eingebüßt. Während die Binnenkanäle in den Bereinigten Staaten infolge der eigen- 
artigen Berhältniffe der Eiſenbahnkonkurrenz nicht die Spipe zu bieten vermögen, halten die 
\onftigen Waflerftraßen: die Küften- und Ceelanäle, die großen Landfeen und die ſchiffbaren 
Ströme in dem faft übermädtigen, mit allen erdenflihen Mitteln geführten Konturrenzlamp! 
erfolgreihh Stand. Der —— Wichigantanat ihafft eine Berbindung des Miſſiſſippi⸗ 
und des Michiganſees, und zwar unter Witbenugung des Illinois-Michigankanals. Dieler 
legtere Kanal geht von Chicago nach dem Illinoisfluß, in welchen er bei Hennepin mündet. 
Diefer 154 km lange Kanal ftellt eine Verbindung mit dem unteren Miffiffippi her, während 
der 103 km lange Slinovis-Miffiffippifanal eine ſolche mit dem oberen Flußlauf bewirkt. 
Auf die Kanalverbindung mit den großen amerilanifchen Seen ift bereit3 auf ©. 419 (Ab- 
Ichnitt Wafferftraßen: „Flußläufe und Flußſchiffahrt“) kurz hingewieſen worden. 

Bereit3 im vorigen Jahrhundert wurde der Verſuch gemadt, die Stromfchnellen bei 
Sault Saint Mary (zwiſchen Oberen und Huron-See) durch einen Umgehungsfanal mit 
Schleuſe für die Schiffahrt wirfungsios zu machen. Dieſe Schleuje konnte auf Die Dauer dem 
ſehr ftark zunehmenden Verkehr nicht genügen, und in neuefter Zeit ift Daher hier eine mächtige 
Schleufenanlage entjtanden. Durch dieje Schleufe gingen: 

1832 = 2029000 t Waren. 

1892 = 11214000 „ " 
Aber aud) dieje Schleujenanlagen erwieſen ſich infolge der ganz außerordentliden Verkehrs⸗ 
entwidelung bereits wenige Jahre nach ihrer Inbenutzungnahme als nicht außreihend. In den 
legten Jahren jind daher noch größere und leiltungstähigere Schleujenwerfe erbaut worden. 
Durch die Eröffnung der neuen Schleufen ift 6 m tiefgehenden Schiffen der Verkehr zwiſchen 
dem Oberen- und dem Huronjee ermöglicht worden. Die Verbindung zwiſchen dem Huron- 
und Erieſee bildet der Detroitfluß. Zur jchiffbaren Verbindung des Erie- und Ontarioſees 
wurde 1825—1827 der Wellandfanal erbaut. 

Bon den kanadiſchen Seen führen zwei Schiffahrtswege nad) dem Atlantiichen Ozean, 
der Torenzftrom und der Eriekanal. Der Lorenzitrom bejigt einen 288 km langen, ſehr 
wechjelvolfen Lauf. Um den Flußlauf überhaupt der Schiffahrt voll erichließen zu können, 
mußten Umgehungsfanäle hergeftellt werden. Die eriten diejer Kanäle famen ſchon 1779 
bi8 1783 zur Ausführung. Sie wurden wiederholt erweitert, jedoch erft der 1821 — 1825 
erbaute Lachinefanal bejaß eine für längere Zeit genügende -eiftungsfähigteit. Die fort- 
geſchrittene Entwidelung des Waſſerverkehrs in unjeren Tagen hat neue Kanalanlagen er- 
jorderlic) gemad)t, die von Kanada unter Aufwendung von 100 Millionen Mark geichaffen 
wurden. Der Eriekanal genügt trog wiederholter Umbauten nicht und Tiegt gegenwärtig ftill. 

Ob das Niejenprojekt, den Eriefanal auf 5,5 m Waſſertiefe und ſolche Breite zu bringen, 
dal die die oberen Seen befahrenden Schiffe von Dubuth, Chicago u. |. w. direlt bis New Yort 
durchfahren können, dereinft zur Ausführung fommen wird oder nicht, ift im gegenwärtigen 
Augenblid nicht mit Beftimmtheit zu fagen. Dieſes Projekt, von welchem fi) New Norf jo 
manchen Borteil veripricht, fteht gegenwärtig im Mittelpunft der Diskuffion. 

Wenn auch der Entwäſſerungskanal von Chicago, wie der Name jagt, in der 
Hauptjache der Entwäljerung der genannten Stadt zu dienen beſtimmt ift, jo joll doch diejes 
gewaltige Unternehmen auch Schiffahrtszwecken dienftbar gemacht werden. 

Der Chicagoer Entwäſſerungskanal ift injofern von bejonderem Intereſſe, als bei feiner 
Ausführung eine große Anzahl bemerfenswerter Baumaidinen zum Transport von Erde und 
Teljen zum erftenmal zur Anwendung famen. Wenn dieje Maihinen audy feine größeren 
Leiftungen ermöglicht haben, als fie mit den zur Zeit in Deutichland gebräuchlichen Arbeits. 
malchinen erzielt werden, jo weiſen fie doch durch ihre Anpaliung an die amerikanischen Ber- 
hältniffe bejondere Ktonftruftionen auf, die volle Beachtung verdienen. Die Abb. 480 big 482 
zeigen einige der in erfter Linie zu nennenden Konftruftionen. Abb. 480 ftellt ein Brownſches 
Hebezeug, Abb. 481 einen Riejenfran und Abb. 482 eine Seilbahn dar. 


Kehren wir in unferer Betradhtung wieder nah Europa zurüd, jo dürften, bevor 
auf die Geftaltung des Kanalbauweſens diejes Erdteild in der neueiten Zeit eingegangen 
wird, noch furz die entiprechenden Leijtungen in Franfreih und Deutſchland am Ende 
des 18. und zum Beginn des 19. Jahrhunderts zu berühren jein. 
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480 Etifiehrrölanäle. 
Raysieon eniialteie aut dem Gebiele des Ranalbaurs bie gleiche umiangreide 
wie { 


Deren jedoch 
arößten Teil diefer Beträge, ja um feine Armeen zu unterhalten, verfauite Napoleon 
fogar den Kanal du Midi, die Kanäle von Orleans und Et. Duentin, von Loing und den 
Kanal du Centre. 

Bon 1814— 1830 wurden für 149 Millionen Frank Kanäle von 900 km Länge 
erbaut, in der Zeit von 1830— 1848 wurden 341 Millionen Frank für den Neubau 
von Waflerftraßen verausgabt. Unter dem zweiten Kaiſerreich fand zunächſt der Ausbau 
des Eiſenbahnnetzes ftatt, und erft jeit 1860 wandte fi} die Gunft wieder den Wafler: 
Araben zu. Beim Ausbruch des Krieges von 1870 war der größere Teil der Kanäle 
wieder in den Händen des Staates. Unter dem zweiten Kaijerreich fanıen der Kanal 
von Et. Louis, der Eaarlohlenfanal und der Kanal der oberen Marne in Betrieb, und 
die für die Waſſerſtraßen aufgewandten Geldmittel betrugen für die Zeit von 1852 bis 
1870 239 Millionen Frank. 

Durch die Ereigniffe der Jahre 1870/71 erlitt die franzöfifhe Binnenſchiffahrt eine 
Abſchwächung, durch den Berluft von Eijaß-Lothringen erfuhr das Kanalneg eine Ein- 
fhränlung von 401 km. Wichtige Teile des NRhein-Rhöne, des Rhein» Marnelanalg, 
fowie der Saartohlentanal wurden von ihm losgelöſt. Es iſt namentlich dem Ingenieur 
und Minifter Freycinet zu danfen, daß von neuem das franzöfifhe Kanalweſen eine 
weitere Ausbildung erhalten hat. Wenn auch nicht alle in dem fogenannten großen 
sreycinetihen Programm (das am 5. Auguſt 1879 zum Geſetz wurde) enthalten ge: 
wefenen Projekte ihre Erfüllung gefunden haben, fo ift doch ein guter Schritt vorwärts 
geihan. Als das bedeutendite Ergebnis diefer Beftrebungen ijt die VBereinheitlichung de3 
franzöſiſchen Binnenfchiffahrtsneges zu bezeichnen. 

Bon den nach dem Kriege gejchaffenen Kanälen ijt der bedeutendite der Oſtkanal. 
Don weiteren Sranälen find zu nennen: der Kanal von Havre nad) Tancarville, von 
der Aisne zur Diſe (48 kin), von der Marne zur Saöne (151 km) und vom Doubs 
zue Sadne. 

Der Kanal de l'Eſt (Oſtkanal) zieht fi) in einer Länge von 500 km an der deutich- 
franzöſiſchen Grenze hin und verbindet die drei Flußthäler der Maas, Mofel und Saöne 
miteinander. Dieſe Anlage febt ſich aus einzelnen Kanalftreden und Eanalifierten Fluß- 
ftreden zufammen. Beſonders interefjant ift die Unordnung der aus dem Mofelthal auf: 
fteigenden Schleufentreppe von Golbey. Hier wird eine enge Mulde durch 14 Quer⸗ 
dämme in 14 ftufenartig übereinander Liegende, durch Schleujen miteinander verbundene 
Teiche geteilt. Eine zweite derartige Schleufentreppe befindet fih auf dem Sadneabhange. 
Mächtige Wafferrefervoire dienen zur Aufjpeicherung des Waſſers. 

Neben dem Ruhme, von allen Kulturvölfern das in fich geichlojienfte Waflerftraßennek 
u befißen, gebührt Frankreich die erfte Stelle hinfichtlih der Binnenjchiffahrtäftatiftit. Die 
Neanpöftiche Iinnenfchiffahrtöftatiftit ift eine jo eingehende, daB für ihre Erhebungsarbeit 
270 Arbeitskräfte erforderlich find. Im Vordergrund fteht hierbei jedoch nicht die Ermittelung 
des Wilterumtaufches, ſondern das Streben, die Leitungen der einzelnen Waſſerſtraßen feft- 
auftellen. Dan iſt bemüht, eine möglichft genaue Ermittelung der Transportleiftungen auj 
allen Teilen des ausgedehnten NWafferitraßenneges zu erlangen. Die Länge der ſchiffbaren 
Wafferftrafien beträgt 12971 km. Hiervon entfallen 4805 km auf Kanäle, 7518 km auf 


natürliche Wafferläufe Die Differenz muß auf dur SKorreltion oder Umbau gefperrte 
Schiffahrtewege gerechnet werden. 
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Auf diejem Bafierftrahenneg find im Jahre 1893 25504330 t Güter verfrachtet worden, 
wovon auf Kanäle 14816607 t entfallen. 
Die öhafteften. Kanal- und Flußftreden find die folgenden: 


1. Kanalftreden: 


St. Quentinlanal . . . 20 .20..4698451 t 
Yanie-heiletanal und Bmeigfanal nenn. 466174 „ 
eitenlanal der Dile . - nenn... 3818333 „ 
Airelanal und Zweigkanäääe. 292909072, 
Marne⸗Rheinkanal und Zweigtanaite ... 2388278, 
Senſtekanal. . . nn. 2578477, 
2. Flußſtrecken 
Seine innerhalb Paris . . 4 831 840 „ 
Seine von der Grenze des Seine-Parne- und des Seine-Dile 
Departements bi3 Parid . . .. . 3856 980 „ 
Geine unterhalb Parid. 303z189, 
Kanaliſierte Oiſe .... 2823026, 
Scarpe, von Courchelettes bis Fort de Scarpe oo. 2718885 „ 


Der Binnenſchiffahrtsverkehr Frankreichs in Bezug auf deſſen Nachbarländer geſtaltete 
ſich folgendermaßen: 


Belgien Deutſchland zuſammen 
Einfuhr von 1850 823 t 319 873 t 2170 696 t 
Ausfuhr nah 766 633 „ 345 160 „ 1111 803 „ 
zuſammen: 2617456 t 665 043 t 3282 499 t 


In dieſem internationalen Handelsverkehr ſpielt die Kohle für die Einfuhr die Hauptrolle. 
Von Intereſſe ſind die das Verhältnis der Waſſerſtraßen zu den Eiſenbahnen illu⸗ 
ſtrierenden Zahlen. 


— — ö— — u 7 — — — 


U Wefamtai 
! Länge des im Betrieb ee ehr in Durchſ Inittsvertehr auf 
Jahr ſtehenden Netzes in km Zonnentilometern eınen Weglilometer 


_Sifenbaßnen | Wafferftraen | | Eiienbahnen | Waſſerſtraßen Eiſenbahnen Wafleritraßen 





1882 25670 12 230 10 984 607 2264 586 445 818 185 166 
1886 | 80696 |ı 12403 9314 346 : 2798461 303 438 225 628 
1890 ı 33285 | 12372 ! 11867725 | 3216 073 355885 259 948 
1893 | 35360 ; 12323 | 12 274 177 | 3603 663 847219 | 292 433 


Was den Kanalbau in Deutſchland anbetrifft, fo waren bis in die Mitte deg 
18. Jahrhunderts Sciffahrtäfanäle nur in einem fehr beicheidenen Umfange zur Aus» 
führung gelommen. Zu nennen find außer dem fchon oben erwähnten Stecknitzkanal und 
dem Aljterfanal, der Kanal zwifchen der Oder und Spree, fowie die Schleufenanlagen der 
Saale und der Wefer bei Hameln. Diefer im Vergleiche mit anderen Staaten, ind« 
bejondere mit Frankreich unbedeutende Umfang des früheren Kanalnetzes muß einerfeit3 
auf die Berftüdelung des Deutfchen Reichs in politifcher Hinfiht und auf den früher 
berrichend gemwejenen Bartifularismus zurüdgeführt werden, anderjeit3 fehlte die Er= 
kenntnis der hohen wirtichaftlichen Bedeutung künftliher Waflerftraßen. Nur langſam 
trat ein Umfchwung in diefen traurigen Verhältniſſen ein. 


In Preußen reihen die Bemühungen zur Schaffung eines Kanald bis zu den eiten 
des Kurfürften Joachim II. zurüd. Diejer Fürſt verabredete mit Kaijer Ferdinand 1. 
Sahre 1558 zu Frankfurt a. M. die Grabung eines Kanals von der Spree nad) der Ober. 
Laut eines Vergleiches wollte der Kaiſer die Waſſerſtraßen, jomweit feine Herrichaft reichte, 
bauen laſſen, d. h. von der Spree bis zur Müllrofer Brüde, von hier ab hatte der Kurfürft 
die Fortſetzung bis zur Oder übernommen. Die Bauausführung wurde jeitend Ferdinands 
auch thatfächlidh begonnen, über das Anfangsftadium fcheint diefer Graben jedody nicht 
binausgelonmen zu jein. Exit ein Jahrhundert jpäter wurde die Herftellung diejer künſt⸗ 
lichen Wafjerverbindung wieder aufgenommen, und zwar war es der Große Kurfürft, 
Friedrih Wilhelm, der die Arbeit im Jahre 1662 unter Zeitung des turfürftlichen General- 
Quartiermeijters und Hauptmannd zu Biegen, Philipp de Chiefe, beginnen ließ. An- 
fang 1668 war dad Werk vollendet. Mit der Durchtahrt wurde 1669 der Anfang gemacht, 
nahdem zuvor von feiten des Kurfürften den Kaufleuten zu Breslau und Hamburg die 
Aufiherung gegeben war, daß außer dem beftehenden Zöllen zu Müllrofe, Fürſtenwalde und 
Berlin feine neuen Auflagen gemacht werden follten. Da ſich die hölzernen Schleuſen nicht 
als Haltbar genug erwieſen, begann man 1699 diejelben durch fteinerne zu erfegen. 
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Dem Kurfürften geierid) IIL verdantt die_erfte fteinerne Schleuſe der Saale ihre 
Entftehung. Hölzerne Schleufen hat c3 in diefem Flußlauf ſchon ſeit dem Mittelalter, ſicherlich 
feit 1306 gegeben. Tie Bauart derſelben blieb immer mangelhait und wandelbar, weshalb 
der genannte Kurfürft zur Hebung der Saaleſchiffahrt bei Trotha eine fteinerne Schleuſe er- 
bauen ließ, deren Grundſteinlegung 1694 geihah. Bis 1698 wurden weitere 6 fteinerne 
Schleufen in der Saale erbaut. — Unter Friedri II. von Preußen fam 1774 der Brom- 
berger Kanal zur Vollendung, durch welchen die Weichjel mit der Nee, Warthe und fo 
mit der Oder verbunden ift, und die Oder wurde mit der Havel durch den Finowlanal in 
Verbindung gejegt (1743—1746). Der Friedrichd- oder Plaueſche Kanal, der die Wafier- 
fahrt zwiien Berlin und Magdeburg auf die Hälfte abtürgte, wurde 1743 gebaut. 

In Bayern fam der angeblich ſchon von Karl dem Großen geplante Verbindungskanal 
wiihen Main und Donau unter König Ludwig I. in den Jahren 1834—1848 zur Aus- 
Aibmung. Diefe den heutigen Verhältniſſen nicht mehr Rechnung tragende Waſſerſtraße Hat 
eine Länge von 176 km und erftredt fi von Kehlheim an der Mündung der Altmühl in 
die Donau über Nürnberg nah Bamberg. Die Anlagetoften betrugen über 16 Millionen 
Gulden. Gegenwärtig plant man einen Erfag der jehr mangelhaften Kanalanlage. 
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In den Jahren 1844—-1861 wurde in Preußen der Oberländiſche Kanal 
zwiſchen Tfterode und Elbing in der Provinz Oftpreußen gefchaffen. Dieje Schöpfung 
erfreute fich einft infolge des hierbei zur Anwendung gefommenen Syſtems der geneigten 
Ebene eines befonderen Rufes, der durch neuere Kanalbauten etwas verduntelt worden 
iſt. Die Entwerfer des Plans waren der Cherbaurat Severin und der Baurat Steente. 
Der Kanal verbindet die oberländifhen Seen untereinander und mit dem Draufenfee 
und dient der Ausfuhr von Teer, Kartoffeln, Roggen, Wolle, Spiritus, Flachs und 
namentlich Holz. Die hier liegenden Forften nehmen eine Fläche von 51000 ha ein. 
Zwiſchen dem Praufenjee und dem Pinnau- und Samrodtjee galt es eine Höhendifferenz 
von 110m zu überwinden. Zwiſchen Güldenboden bei Elbing und dem Pinnaufee wurde 
eine jogenannte „geneigte Ebene“ angelegt, worauf näher einzugehen ift. 

Iſt nämlich das dur einen Kanal an einer Stelle zu überwindende Gefälle fo 
bedeutend, daß man auch mit Schleufen von der größten Stauhöhe, als welche zur Zeit 
eine jolhe von 10 m bezeichnet werden muß, nicht zum Ziele fommt, jo muß von anderen 
Hilfsmitteln Gebraud gemacht werden, als welche geneigte Ebenen (Schiffseiſenbahnen) 
und Hebewerke zu nennen find. 

Bereits im Altertume kamen verjchiedene Anlagen zur Ausführung, um die Schiffe 
über Landengen oder Landitreden hinwegzuſchaffen. Beſondere Bedeutung befaß der 
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Diolkos auf der Landenge von Korinth. Mit Vorliebe machten die Ehinefen von den 
fogenannten „Rollbrüden“ Gebrauch. Ebenſo wurden in Holland feit langer Beit Kleine 
Boote auf fchlüpfrigem Boden mittel Winden Heinere Erhebungen hinauf und hinunter 
geführt. Am Anfange des neunzehnten Jahrhunderts vervolljtändigte Reynolds dieſe 
Transportvorrichtung, indem er die Boote auf Wagen beförderte. Derſelbe erbaute in 
England einen Kanal mit einer geneigten Ebene von 22 m Gefälle. Bei den geneigten 
Ebenen werden die Schiffe unmittelbar auf Wagen geladen oder in fahrbare Schleufen- 
fammern gebracht und mit Setlen oder Ketten aus einer Haltung in die andere be= 
fördert. Die Einrichtung ift metit jo getroffen, daß zur Erjparung von Kraft gleichzeitig 
ein Schiff bergauf und eins bergab befördert wird. Das Gewicht des abwärts rollenden 
Wagens wird dur das Einlafien von Waſſer in einen Behälter erhöht. 

Geneigte Ebenen ohne beweglide Kammern. Bei den älteren Unlagen 
chließt der obere Ranal mit einer Kammer ab, in die Schiff und Wagen einfahren. Bei 
den neueren Anlagen befindet fich zwiſchen den beiden Haltungen ein wehrartiger Rüden, 
von dem aus je eine geneigte Ebene nach dem Oberwafjer und dem Unterwaſſer führt. 
Diefe beiden. Ebenen tragen eine bis unter den Wafjerfpiegel reichende Eifenbahn. Das 
Aufbringen der Schiffe geichieht dadurh, daß man den Wagen auf der unter Wafler 
fortgefegten Bahn jo weit hinabläßt, daß das Schiff ſchwimmend über ihn gelangen kann. 
Dur Anziehen des Wagens feht ſich das Schiff allmählich auf ihn und wird fortgezogen. 
Wenn es in die andere Haltung gelangt ift, jo wird der Wagen jo weit unter Wafler 
gelaflen, daß das Schiff ſchwimmen fann. 
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484. Wagen mit Schiff der geneigten Ebene bei Elbing. 





Die geneigten Ebenen ohne bewegliche Schleufenfammern haben den Nachteil, daß 
die Schiffe während der Beförderung nur an einzelnen Punkten unterjtügt find, ferner, 
daß dem Seitendrude, den die Ladung auf die Schiffswände ausübt, während der Über- 
führung aus einer Haltung in die andere der Wafferdrud nicht ‚mehr entgegenwirlt, wes⸗ 
halb der Seitendrud während der Dauer der Überführung eine ſchädlichere Wirkung 
ausübt, ald im ſchwimmenden Zuftande des Schiffes. Um dem erſten Übelftande zu 
begegnen, empfiehlt Bellingrath die Anwendung eines fechdundfünfzigrädrigen Wagens, 
deffen Boden gegliedert ift und durch Preßkolben geftübt wird. Das Schiff ſchwimmt 
hierbei nebſt ſeiner Unterſtützung, die ſich dem Schiffsboden anſchmiegt, auf einer ſtark 
gepreßten Flüſſigkeit. 

Um die Wichtigkeit einer guten Unterſtützung der Schiffe beim Herausnehmen aus 
dem Waſſer verſtehen zu können, muß man bedenken, daß der Boden der Fluß⸗ und 
Kanalſchiffe im Laufe des Betriebes eine wechfelnde und unregelmäßige Geſtalt annimmt, 
weil er der verhältnismäßig geringen Schwimmtiefe wegen nicht wie bei den Seeſchiffen mit 
einem verfteifenden Kiele verjehen werden kann. Wenn das Schiff beladen wird, fo biegt 
e3 fih nach unten durch, weil der mittlere Teil des Schiffes ſchwerer wird, als die Enden, 
wenn e3 aber entladen wird, fo biegt es ſich nach oben dur. Diefe Beweglichkeit hat 
natürlich eine Roderung des Gefüges zur Folge, und fo kommt es, daß die Durchbtegungen 
mit dem Wlter des Schiffes zunehmen und bei alten Schiffen bis zu 50 cm betragen. 
Der Körper eines Fluß⸗ und Kanalfchiffes ift alfo nicht ftarr und muß, namentlich beim 
Herausnehmen aus dem Waſſer, mit großer Vorficht behandelt werden. 

Hieraus geht hervor, wie zwedmäßig es jein muß, die Schiffe beim Überfchreiten 
fchiefer Ebenen nicht aus dem Waſſer zu nehmen, jondern in großen mit Wafjer gefüllten 
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Behältern, Kammern zu befördern. Dies erfolgt bei den geneigten Ebenen mit 
beweglichen Schleuſenkammern. Derartige Anlagen find zuerſt auf dem Monkland— 
Kanale bei Glasgow in England im Jahre 1849 für Schiffe bis zu 21,3 m Länge ein— 
gerichtet worden. Tas zu überwindende Gefälle beträgt 29 m, das Steigungsverhältnis 
der Ebenen 1:10, die Länge zwifhen den Kanalhaltungen 293 m. Die Schleufen- 
fammern und die fie tragenden Wagen beitehen ganz aus Eijen. Die Wagen haben zehn 
Achſen (20 Räder) von 0,457 big O,914 m Durchmeſſer. Die in der Abb. 485 u. 486 
dargeſtellte „Dodgeſchleuſe“ bei Georgetown in Nordamerika vermittelt die Schiffahrt 
zwiſchen dem Cheſapeake-Ohio-Kanal und dem Potomac-Fluß durch Überwindung eines 
Höhenunterjchiedes von 11,7 m. Die dort verfehrenden Kähne haben bis 1,52 m Tauch— 
tiefe, 4,39 m Breite, 27,4 m Länge und 135 Tonnen Tragfähigfeit und werden von 
twagerecht ruhenden, 2,39 m hohen, 5,1 m breiten und 34,12 m langen fahrbaren Kammern 
aufgenommen, die auf je drei, mit je zwölf Rädern verjehenen Untergeitellen ruhen. Auf 
der 1:12 geneigten Schiffseifenbahn werden die fahrbaren Kammern mit Hilfe von 
Gegengewichtswagen durch eine Feine Betriebsmajchine bemegt. 





485. Lageplan. 486. Längenſchnitt. 
485 U. 486. Die Podgeſchlenſe bei Seorgetown in Mordamerikn. 


In der neueren Zeit find mehr die hydrauliſchen Hebevorridhtungen, welche die 
jenfredte Hebung der Schiffe vermitteln, in den Vordergrund getreten. in folches 
Hebewerk ward zuerit in den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts am Grand: 
Weſtern-Kanal angewandt, welcher die Themje mit dem Severn verbindet. Es dient zur 
Hebung und Senkung Heiner, nur acht Tonnen ladender und nur zu Thal fahrender 
Kähne und überwindet 14 m Höhenunterschied. Die Bewegung der hölzernen Kammern 
erfolgt dadurch, daß der oberen Kammer duch MRafferzuführung ein Übergewicht bon etwa 
1000 kg gegeben wird. Die hierauf beginnende Bewegung wird durch eine an der 
mittleren Scheibe befindliche Bremsvorrichtung geregelt. Tie Dauer einer Schleufung 
beträgt etwa 3 Minuten. 

Eine andere Einrichtung zeigt das Hebewerf bei Anderton für Schiffe big zu 100 t 
Tragfähigkeit, welches zur Verbindung des Fluffes Weaver mit dem Trent- und Merfey- 
Kanale dient und 15,355 m Höhe überwindet. Seine beweglichen zwei Kammern ruhen 
auf je einem Preßkolben von 0,915 m Durchmeffer, die ſich in Preßcylindern bewegen; 
leßtere find im Boden verfenft. Die beiden Pregcylinder find durch Rohre verbunden, 
jo daß das Drudwafler von einem Cylinder in den anderen übergehen kann und darauf 
rubende, gleichgroße Laften fih das Gleichgewicht halten. Wenn eine Kammer durd) 
Waſſerübergewicht gejenft wird, wird gleichzeitig die andere gehoben. Die Kammern 
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find 22,87 m lang, 4,72 m breit und haben 1,5 m Waſſertiefe. Der Trent- und Merſey— 
Kanal ift durch einen 49,4 m langen eifernen Aquädukt bis an das Hebewerk geführt. 
Das zu hebende Gewicht beträgt mit Ausnahme des Preßcylinders 235 t, das Heben 
erfolgt in acht Minuten. Die Anlage ift feit 1875 in Betrieb, 1881 trat durch den 
Bruch eines Preßcylinders eine Betriebsſtörung von einmonatliher Dauer ein. Die 
Wiederherftelung fol 20000 Mark gefoftet haben. Die ganze Anlage hat nahezu 
1,4 Millionen Mark Baufoften verurjacht, die Betriebskoſten jollen 1880 10 400 Marf 
betragen haben. 

AÄhnliche Anlagen beitehen am Kanal de Neufofje in der Nähe von Fontinettes bei 
St. Omer in Frankreich für Schiffe bis zu 300 t Tragfähigkeit und für 13,13 m Höhen- 











487. Febewerk von Ca Sonvitre für Schiffe bie 400 Tonnen. 
Fansöge 15,4 m. Anſicht der Thalfahrt. 


unterfchied, ferner bei Ca Louviere am beigiichen Mittelfanale für Schiffe bis zu 400 t 
Tragfähigkeit und für 15,4 m Höhenunterfchied. 

Da bei allen diejen Hebewerken die Echleufenfammern auf je einem Preßkolben 
ruhen, jo läßt fi die Einrichtung dort nicht mehr verwenden, wo es ſich um noch größere 
Schiffe handelt, wie jie u. a. auf den neuen Binnenkanälen in Deutichland verkehren, denn 
die Unterftügung der etwa 70 m langen Kammern oder Tröge durch einen Kolben würde 
wenig ficher werden, und die Preßkolben würden zu große Abmefjungen erhalten müfjen. 
Ferner würde aber der Kanal, ohne daß die Stärke des Verkehrs es verlangte, von vorn⸗ 
herein zur Uusgleihung des toten Gewichtes mit doppelten Schleufenfammern angelegt 
werden müfien, was bei der Größe der Anlagen natürlich mit ganz erheblichen Koſten 
verknüpft wäre. Man erbaute deshalb das Hebewerf des Dortmund-Emstanales 
bei Henrichenburg von 14 m Hubhöhe und für Schiffe von etwa 600 t derart, daß 
die Schleufenfammer durch Schwimmer unterftügt wird, welche zugleich der ganzen toten 
Laft das Gleichgewicht halten. 

















488. Schiffshebewerk bei Henrichenburg. 
Buga von der unteren Ramalfaltung gegen dad Sciffähebewerl Zer Schleulentrog mit einem barin ſchwimmenden Ediff fährt zu That. 
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Dieſes von der Firma Haniel & Lueg in Tüfleldorf (Oberingenieur Gerdau) fon» 
firuierte und ausgeführte Hebewerk hat die nachſtehende Anordung: Tie eigentliche Schleuſe 
befteht aus einem Wafiertroge von 70 m Länge, 8,6 m Preite und 25 m Waſſertieie, 
der in einer ebenfolangen Brüde hängt. Letztere wird von fünf Schwimmern getragen, die 
in ebenjoviel mit Waſſer gefüllten Schächten auf: und abfteigen fünnen. Die Schwimmer 
tauchen vollftändig in das Waſſer ein, und ihr Auftrieb iſt der von ihnen zu tragenden 
Laſt (Trog, Brüde u.}.w.) genau gleich. Auftrieb und Laft befinden fich alfo innerhalb der 
Schleuſenhubhöhe in jeder Höhenlage im Gleichgewichte. Ein geringes liber- oder Unter- 
gewicht bewirft eine auf- oder abiteigende Bewegung der Schwimmer, der Brüde und des 
von ihnen getragenen Troges. Wird 3. B. dem Troge etwas Waſſer zugeführt, fo ſinkt er 
hinab, wird dem Troge Waſſer entnommen, fo fteigt er hinauf. _ 

Das Über- oder Untergewicht an Wailer im Troge wird dadurch hergeftellt, daß man 
den Trog an die obere Haltung etwas zu tief anfährt, jo daß aus derjelben Waſſer in den 
Trog einlaufen kann, an der unteren Haltung aber zu body anfährt, fo daß Walier aus dem 
Troge abläuft. Durch dieje eintache, durch Schraubenführung leicht ausführbare Betriebs- 
weile ijt eine Bewegung der Trogichleuje ohne großen äußeren Kraftauiwand möglich. 

Ter Trog ift an jedem Ende durch ein ſenkrecht bewegliche Thor abgeichlojien, welches 
jih mit einer Gummidichtung auf Leiften am Trogende anflegt. Ebenio jind die Enden der 
oberen und unteren Haltung abgeiperrt. Befindet jich der Trog vor einer Haltung, und ijell 
ein Schiff aus- oder einfahren, jo werden beide Thore gleichzeitig gehoben. Dabei muß da? 
Trogende jo dicht an die Haltung anicließen, dag fein Waſſer entweichen fann. Dies wird 
durch eine außerhalb der TIhordichtungsleiiten gelegene keilförmige Pichtungsfläche bewirtt, 
gegen weldie jich das Trogende mit ichrägem Rande anprekt. 

Zur Regelung der Bewegung des Troges, zur Erhaltung feiner mageredhten Lage und 
zum Schuge des Hebewerkes dienen vier, zu einem Wetriebe vereinigte 24,6 m lange, 
0,23 ftarte Schraubenipindeln, die an einem Führungsgerüſte angebradt und deren Muttern 
mit der Trogbrüde verbunden find. Durch eine Antriebsmafcine mit Übertragungsmellen 
tönnen die Schraubenipindeln in gleichmähige Umdrehung verjegt werden. Für gewöhnlich 
baben die Schraubenipindeln nur den Zwed der ficheren Führung des durch Alber- oder 
Untergewicht an Wailer bewegten Troges. Es kann aber vorfommen, daß der Trog undict 
wird, jein Übergewicht verliert oder jogar leer läuft, oder da; mehrere Schwimmer volllauien, 
die gewöhnliche Art der Trogbewegung alio vorübergehend unmöglich wird. Deshalb ijt die 
Antriebsmaicine jo itarl, daß fie den Trog bei dem Fehlen von Über- oder Untergewicht ſelbſt 
bewegen fann. Ferner find die Schraubenipindeln jo ſtark bemeilen und fo jicher gelagert, 
dag jelbit bei einem vollitändigen Vcerlanien des Troges der ganze Auftrieb der Schwimmer 
von ihnen ebenio licher aufgenommen werden fann, wie bei einem Volllaufen mehrerer 
Schwimmer die entitchende Überlait. Der Antrieb der vier Schraubenipindeln, der pille und 
der übrigen Bewequugsvorrichtungen des Hebewerkes. Zchügen u. j. w. erfolgt durch elektriſche 
Kraft, welche in einer Primärjtation von etwa 220 Pierdeitärfen erzeugt wird. 

Erwähnenswert iſt noch ein vom Bauinipeftor a. T. Meyer herrührender Bor: 

fchlag der Förderung von Kanalſchiffen zwiichen zwei Kanalſtrecken mit erheblichem 
Höhenunterjchiede auf einer mit Zofomotiven zu befahrenden, flach geneigten Eijenbahn, 
und zwar entiveder ſchwimmend in Schleufenfammern oder unmittelbar auf Unterlagen 
(hydrauliſchen Preſſen). In legterer Meile war die Schiffgeijenbahn von Tehuantepec 
geplant, weile die Landenge von Merito überjchreiten follte und 215 km Länge er: 
halten haben würde. Augsgeführt ijt eine derartige Anlage noch nid. 
Nach dem jegigen Stande der techniihen Wiljenichaft fann man annehmen, daß 
Stammerjchleujen bi? zu 6 m, Schadhtichleujen big zu 10 m, lotrechte Hebemwerfe bis zu 
20 m Gefälle und darüber hinaus nur jchiefe Ebenen angewandt werden fünnen. Bon 
Hebewerfen wird man im allgemeinen nur dann Gebraud machen, wenn die Forderung 
einer möglichit weitgehenden Wajlereriparung zu erfüllen üt. Pie Konftruftion der 
Schiffseiſenbahnen kann nicht als abgeichlojien betrachtet werden. 


Zufammenjtellung der geneigten Ebenen und ausgeführten Hebewerke. 
I. Geneigte Ebenen. 





Seifstänge Behiffebreite  Trmalanintelt Hubhöße 
nn ee oo. _ m — — — — — — — 
Morris⸗Kanal in Nordamerifa . . 24 3,2 70 ‚ bis 30,0 
Elbing-Überländer Kanal . . . . 24,5 3 50—70 „ 255 
Monkland-Kanal in Schottland . . 21,31 4,36 70-80 | u 2393 
Cheſapeake Chio-Kanalin Nordamerika 27,4 4,39 135 | „ 17 


Bimajeelanal in Japan . . .» . . — — — 35,0 
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II. Hebewerke. 


| ange des arogb | Boce dn zuoge | Tensfähe 
. m 


m m t 


Strand Weitern-Kanal. . . . .» . 14 — — 8 
Anderton am Weaver in der Nähe | | 

von Liverpool, erbaut 1875. . . 15,85 22,87 4,72 100 
Les Yontinettes in Nordfrankreich, er- | 

baut 1882—1887 . . .... 18,18 40,6 | 5,6 800 
Ba Louviere im Canal du Centre, er- 

baut 1886—1837 . . .... 4 | 4% 5,8 400 
Henrichenburg bei Dortmund, voll» j 

endet 189. . - 2: 2 2 2 020. bis 16 | 70 8,6 600 


In Deutfchland tft in den beiden Iehten Jahrzehnten eine außerordentlich rege 
Thätigkeit auf dem Gebiete der künftlihen Waflerftraßen entfaltet worden, die zu einem 
nicht geringen Teil den Anftrengungen des „Zentral⸗Vereins für Hebung der deutjchen 
Fluß: und Kanalſchiffahrt“ zu danken find. Der Streit, ob die Eifenbahn oder der Kanal 
den Vorzug verdient, ift bisher nicht zum endgültigen Austrag gelommen, und ebenjomwenig 
ift bisher eine Einftimmigfeit darüber zu erzielen geweſen, ob auf den künftlich hergeftellten 
Waſſerſtraßen eine Gebühr zu erheben ift, oder nicht. Die Wage ſchwankt auf und ab, 
und neuerdings tritt zur Beſtürzung der Kanalfreunde Preußen wieder mit dem Verſuch 
hervor, auf dem kanalifierten Main Benugungsgebühren einzuführen. | 

Bon den in den legten Jahrzehnten erbauten Kanälen find zu nennen: Roſtock⸗ 
Guſtrowkanal, Ems⸗Jadekanal, Oder-Spreelanal, Dortmund-Emslanal und Elb⸗Travekanal. 

Kanalprojekte liegen zur Zeit in Deutfchland refp. Öfterreich und Belgien in größerer 
Zahl vor, doch ift es bis jet unbeftimmt, wann diefelben zur Ausführung gelangen werben. 
Als die bedeutenderen find zu nennen: Großſchiffahrtsweg Berlin-Stettin, Rhein⸗Weſer⸗ 
Elbkanal (der fogenannte Mittellandfanal), Eliter- Saale» Eibfanal, der Leipzig mit der 
Elbe verbinden fol, Donau:Oder- und Tonau-Moldau-Elblanal, Eib-Kiellanal, Rhein- 
Sceldefanal, Rhein-Maas- und Rhein-Nierskanal, Dder-Warthefanal, Donau-Maintanal. 
Bon diefen Projekten fteht in Deutfchland neben dem Großſchiffahrtsweg Berlin-Stettin 
dag des Mittellandfanals im Vordergrunde. 


Wie das fühne Projekt eriltiert, Nom und Paris zu Seehäfen zu machen, jo hat man 
auch davon geträumt, einſt Seeichiffe in den Hafenbaffins von Berlin zu jehen. Dieſes Ziel 
verfolgen zwei Projekte Für das erite hat man im weſentlichen eine Verbindung Durch Die 
Elbe und eine Vertiefung diejes Stromes ins Auge gefaßt, das zweite Projekt fieht eine Ver⸗ 
bindung mit der Oftjee durch die Oder vor. Die nüchterne Erwägung hat vorläufig derartige 
Projekte, deren Verwirklihung einen enormen Koftenaufwand bedingen würde, wiederum von 
der Bildfläche verichwinden laſſen. Die Beftrebungen Tonzentrieren fich zur Zeit auf die 
gerftelung des Großſchiffahrtsweges Berlin- Stettin für Schiffe mit 600 t Tragfähigleit. 

i8 jedoch auch eines der für diefen Großſchiffahrtsweg ausgearbeiteten Projekte verwirklicht 
jein wird, werden noch mande Jahre ind Land gehen. . 

Bis jept befipt Berlin zwei Berbindungen mit dem Meere, eine nach Hamburg und 
eine nad Stettin über den Finowkanal. Sodann beiteht zwiſchen Stettin und Berlin eine 
Schiffahrtöverbindung über den Oder-Spreelanal. Die Gelamtgüterbewegung Berlind betrug 
1892 mehr als 10 Millionen Tonnen, wovon auf die Waſſerſtraßen allerdings der Kleinere 
Teil mit 4 627 518 t entfiel. 

Um den großen Durchgangsverkehr von der Oder nad) der Elbe und umgelehrt jchneller 
und leichter abwideln zu Tönnen, als folches bei Benutzung des Friedrih-Wilhelms- und des 
Finowkanals möglich war, ift der Oder-Spreelanal erbaut worden. Diejer Kanal war ein 
Erfordernis, trogdem in den Jahren 1847—1854 die Schleujen des Finow- und Friedrich- 
Wilhelmstanald umgebaut und der Kanal hierdurch leiftungstähiger geftaltet worden war. 

Der Oder-Spreefanal geftattet das Paflieren von Fahrzeugen von 300 bis 400 t Trag- 
kraft. Der Verkehr auf diefem Kanal bat fi innerhalb weniger Jahre verfünfjacdht, © 
daß Kara im Jahre 1895 eine Verbreiterung diejer Wafleritraße in Angriff genommen 
werden mußte. 

Der Dortmund-Emstanal iſt beitimmt, das, was dem an Schäßen der mannigfachſten 
Urt reichen weftfäliichen Lande von der Natur verjagt worden ift, zu erjegen. Immer 
dringender trat mit dem gewaltigen Emporblühen der Rohlen. und Eifeninduftrie das Be⸗ 
bürfnis nad) Tünftlichen Waflerwegen Hervor. Durch grüne Wiejentgäler und grasreiche Auen 
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ieht fit) der Kanal dahin, vielfach begrenzt von Eichen- und Buchenwaldungen und über- 
Int von kr Brüden und Biadulten. Die Zweigftrede nach Dortmund fteht mit dem 

das bereitö bejchriebene Hebewerk bei Henrichenburg in Verbindung. Auch 
Nom — ehe Waſſerſtraße von Weſtfalen nach der deutſchen Küſte zu jchaffen, Bat eine 
lange Geſchichte. die bis auf die Zeiten Friedrichs des Großen zurüdreiht. Bei Aufftellung 
des Kanalprojeltes war die Aufgabe zu berüdfichtigen, einen Zeil des bisher über holländiſche 
Häfen a ar Erported und Importes den deutſchen Häfen zuzuführen und namentlich 
die rheiniſch⸗weſtfäliſche Kohle der engliihen gegenüber im deutſchen Küitengebiet konkurrenz- 
fähig zu machen. Der in der „Dentichriit über die gejchäftliche Fon der preußiichen Kanal» 
projelte” vom 30. Januar 1882 enthaltene Gedanke, durch Kanäle den Rhein mit den 
Emshäfen und weiter mit der Elbe und durch den Elb-Travelanal und den Kaijer Wilhelms⸗ 
fanal mit der Oftfee in Verbindung zu gu jegen, ift * vorläufig noch nicht zur Ausführung 
gekommen, doch wird die Schaffung der Waſſerſtraße von Dortmund nach der unteren Ems 
mit Recht als ein wichtiges Glied Bl Zukunftsprojektes betrachtet. 

Der Kanal beginnt in einem größeren Hafen bei Dortmund und zieht fi) über Lüding⸗ 
haufen, Münfter, Bevergern, Lingen, Meppen, Papenburg nad) Emden. Von Meppen bis 
Bapenbur gt der Kanal im Emsbett ſelbſt geführt. Son Bapenburg bis Dlderjum wird 
die freie Ems benußt, die auf dieſer Strede ſowohl der See- wie der Kanalſchiffahrt dient. 
Bon Olderſum bis Emden führt ein Geitenfanal. Die Länge der neuen Wajjeritraße von 
Herne bis zur Emder Seeſchleuſe beträgt 282,6 km, der Zweigkanal Henrichenburg-Dortmund 
hat eine Länge von 10,96 km. 

Der Elb-Travekanal erftredt fi von Lauenburg a. d. Elbe bis zum Hafen von 
Kübel. Die Ränge beträgt 67 km. Die Gejamtbaufoften find zu 23554000 Mart veranichlagt. 

Turh den Mittellandlanal fol der Rhein mit der Weſer und der Elbe verbunden 
werben. Die Baufoften find früher zu 162000000 Mark und neuerdings zu 192000000 Mark 
veranſchlagt worden. Das Projekt Hat bis jept nicht die Zuftimmung des Preußijchen Land⸗ 
tages gefunden. 

Die für die neueren deutihen Kanäle aufgewandten Summen find zum Teil ſehr 
bedeutende. So betrugen beifpieläweife die Koften des Oder-Spreelanalg 12600000 Marl, 
des Dortmund-Emskanals 79430000 Mark. Nach der neuen Kanalvorlage follen die 
Koften des Elbe-Rheinkanals mit 241033 700 Mark, des Großichiffahrtsweges Berlin- 
Stettin mit 40000000 Mark und des Mafurifchen Kanal? mit 30 000 000 Marf 
bewilligt werden. 

Deutichland befigt nur wenige Kanäle, die große Verbindungen heritellen. Die 
bedeutenderen Kanäle des Deutfchen Reiches find nachftehend angeführt. 


Länge in km 

Zudwigslanal - > 2 2 oo nennen. 176 
Salinenkanaa. 35 
Saar⸗Kohlenkanal. . ... 64 
Rhein⸗Marnekanal Geſamtlänge 320 km) . . 2... .. 107 
Breuſchkanal . 20 
Rhein⸗ Khoͤnekanal ‚(Gejamtlänge 322 : km) nn... 1834 

adeln- und Geeftefanal . . rn... DD 

ftiee-Hammelanal - . > >: on. .. 16 
Störfanal . . en en 2.10 
Geiebrich-Granztanat en 7 
Shlelanal . . . en 22... 
Planeicher Kanal .. 33 
Davelländiicher Haupttanat und Riederneuendorfer Sana .. 90 
Rhinkanal . . . ...9 
Fehrbelliner Kanal... ....17 
Ruppiner Kanal . . . .. 15 
Verbelliner Kanal . . . . . .. | | 
Finowfanal . rn ..... 58 
Nottekanal einſchl der Seeſtrecken) ren 2 
Storkowkanal (einfchl. der Seeftreden) . nn 23 
Berlin-Spandauer Kanal . . nn... 12 
tgriedrih-Wilhelmfanal . . . .... 23 
Öröbel-Giftermerbafanat . rn 2.0.0. 16 
Klodniglanal . . . en er | 
Bromberger Sam . . » 2 2... nenn 26 
Veichjel-Hafflanal . 20 
Elbing-Oberländijcher Kanal leinſchließlich der Seeftreden) . 137 
Großer Friedrichdgraben, Deime-Gedenburger Kanal ....104 
Gedtenburger Kanal . . .. 1232 
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Yänge in km 
König-Wilhelmlanal -. - - » > 2 Erna 25 
Dder-Spreelanal - - 2 22 2 0 nr rer nen . ..8 
Dortmund-Emsfanal mit Abzweigung nah Herne . . . . 293 
Elbe-Travelanal - >» > 2 2 2 2 nr 67 
Roſtock⸗Güſtrowkanal re 36 
Ems⸗Jadekanaa. .... 7 
Hunte⸗Emskanal mit Seitenkanälen. 220. 65 


Wie außerordentlich in faſt allen Teilen der Erde der Verkehr zugenommen hat und 
wie dementſprechend demſelben immer neue verbeſſerte und leiſtungsfähigere Wege zu 
öffnen find, zeigt in anſchaulicher Weiſe auch eine Betrachtung der holländiſchen und 
belgiſchen Kanäle. 

Amsterdam war bis zum Anfang der 90er Jahre mit dem Rhein durh 3 Wafler- 
ftraßen verbunden: 1. durch den Zuider See und die Gelderjche Yſſel, 2. durch die Vecht 
über Utrecht und den Zederikkanal und die Merwede, 3. durch die Amſtel über Ter Aar, 
die holländische Yſſel und die Maas. 

Um eine viel leiftungsfähigere Wafjerverbindung zu fchaffen und um Amfterdam 
den verlorenen Zwiſchenhandel mit dem Hinterlande wieder zurüdzuerobern, trat die 
holländische Regierung der Ausführung des fchon Lange geplanten Kanals von Amfterdam 
nah dem Rhein näher. Nach Erbauung des Kanals von Amfterdam und Regulierung 
der Merwede und des Waal ift der Verkehr mit dem Nheinlande ganz außerordentlich 
geitiegen. Der genannte Kanal geht über Utrecht und mündet bei Gorinchem in die 
Merwede, einen Hauptarın der Maas. Seine Bauloften betrugen 20 Millionen Marl. 
Auch für die Blüte Rotterdams bilden naturgemäß die Waſſerſtraßen einen ſehr wefent- 
lichen Faktor. Mit dem Meere fteht Rotterdam durch eine künſtlich geichaffene neue 
Maasmündung und durch den Durchftih des Hoek von Holland in Verbindung. Als 
ſchiffbare Waſſerſtraßen im Inlande kommen in Betracht die Kanäle: 1. nach Delft-Haag- 
Leiden: Haarlem- Amfterdam (Schie, Leidſche Trekvaart, Noordzeelanaaf), 2. nad) Gonda⸗ 
Amfterdam (Nieume Maas, Hollandihe Yſſel, Gouwe, Aal, Amitel), 3. nah Arnheim⸗ 
Emmerih (Nieuwe Maas, Lek, Neder Riin, Pannerdeujche Kanaal, Rhein), 4. nad 
Dordrecht, Nijmegen: Emmerich (Nieumwe Maag, Noord, Mermwede, Waal, Rhein), 5. nad 
Lüttih (Nieuwe Maas, Merwede, Waal, Maas), 6. nah Antwerpen (Nieume Maas, 
Noord, Hollandiche Diep, Volkerak, Schelde). Bon diefen Kanälen werden mit See- 
Ihiffen befahren: der Wafjerweg Nieuwe Maas, Let-Neder-Rijn- Rhein bis Köln (Tief- 
gang bei voller Ladung und günftigem Waſſerſtande 3,5 m). 

Bon den belgiihen Kanälen find zu nennen: 1. Kanäle zwifchen Schelde und 
Maas (Hansweertfanal, Kanal von Walcheren, Maas- Scheldelanal, Lüttich- Maeftricht- 
Antwerpen). 2. Die Kanäle zwiſchen Scelde und Sambre (die Rupel, Kanal von 
Willebroed, Kanal von Charleroi). 3. Die Kanäle zwifchen Schelde und dem franzöſiſchen 
Kanalnet (die Dendre und der Kanal von Blaton nad Athi, die Lys mit dem Kanal 
von Boſſuyt nach Courtrai, der Mons-Condékanal). Der bedeutendfte Kanal Begiens tft 
der Canal du Centre, der ſich von La Louviere bis Mons, füdli von Brüflel, er- 
ftredt. In 2a Louviere verbindet er fi mit dem Charleroi-Brüffeler Kanal, in Mons 
mündet der Sanal du Centre in den alten Mons-Condefanal ein. Der von Charleroi 
nad) Brüfjel führende Sciffahrtsfanal hat ein größeres Profil erhalten. Die Länge des 
Canal du Centre benannten Waſſerwegs tft 21 km, defjen hervorragendites Bauwerk das 
Hebewerk von La Louviere (Abb. 487) ift. 

Bon den in außereuropäilchen Ländern in neuerer Zeit geichaffenen Kanalbauten 
möge hier noch des Biwafeelanals oder des Kanals von Kioto-Tu in Japan Er- 
wähnung gethan werden. Bereit3 im 12. Jahrhundert wurde ein Kanal von dem Biwaſee 
nad) der Bai von Oſaka projeftiert, das Werk wurde jedoch erit 1885 in Angriff ge 
nommen und im Jahre 1890 beendigt. Der Biwaſee ift der größte See Japans. Er 
dejigt eine Größe von 1280 qkm umd liegt 84 m über dem Meeresfpiegel. Die Länge 
des Kanals ift nur 11 km. Sein Hauptzwed ift die Getvinnung größerer Wafferkräfte, 
doch dient der Kanal aud dem Schiffsverkehr mitteld Heiner Boote. In die Kanalführung 
ift eine geneigte Ebene von 550 m Länge und einem Gejamtgefälle von 35 m ein- 
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geichaltet. Yon der Schleufe bei dem Kanalausgang aus dem Bimwafee, jowie von dem 
Eingang des Kanaltunnels gibt Abb. 492 eine Anficht. 

Mechaniſcher Schleppzug auf den Kanälen. Auf die fcharfe Konkurrenz 
zwifchen Eifenbahnen und Schiffahrtäftraßen ift bereit3 wiederholt hingewiejen worden. 
Tiefer Kampf hat dazu geführt, alle Sinne anzuftrengen, um auch die Leiftungsfähigfeit 
der Kanäle möglichit zu erhöhen. Diejen VBeftrebungen tft die Entftehung der Hebewerfe 
und der Sciffseifenbahn zu verdanken, wie denfelben auch alle jene Vorrichtungen ent- 
fprungen find, welche Die Bedienung der Schleufen bejchleunigen (mechaniſche Bewegungs⸗ 
‚ vorrichtung der Thore und Umläufe zc.). Eine Aufgabe, deren Löfung in befonderem 
Maße zu einer Erhöhung der Leiftungsfähigleit der Kanäle beitragen wird, ift die Aus⸗ 
bildung des mechaniſchen Schleppzuges. Wenn dieſe Beftrebungen auch noch nicht 
zu einem vollftändigen Erfolge geführt haben, jo haben fie doch bereits jeher gute Ergeb- 
niſſe gezeitigt. 

Dan hat natürlich auf den Kanälen fett langem von Schleppdampfichiffen Gebrauch 
gemacht; ihr Benutzung hat jedoch den Übelftand im Gefolge, daß durch die von ihnen 
verurfachten Wellen die Kanalufer ftark angegriffen werden. Auch die Tauerei ergab 
nicht vollftändig befriedigende Ergebnifle, weshalb man das Augenmerk auf die Erfindung 
neuerer Ronftruftionen gerichtet hat. Gegenwärtig ftehen verfchiedene Methoden der 
Schiffszüge auf Kanälen im Vordergrund. Da ift erftlic der Seilzug mittels eines 
endlojen Seild. In Deutichland find mit einem ſolchen Wanderjeil, an weldem die 
einzelnen Schiffe angehängt werden, am DOder-Spreefanal, in Frankreich am Kanal von 
St. Maur und St. Maurice Verjuche gemacht worden. Bei den legteren Verſuchen hat 
fih ergeben, daß das Wanderjeil leicht von den Leitwellen abgleitet, namentlich tritt dieſes 
häufiger in den Rurven ein. 

Ein anderes Verfahren ift der Seilzug mittels eines befonderen Motors. 
Als Kraftquelle findet hierbei ausnahmslos die Elektrizität Anwendung. Der erſte Ver- 
ſuch eines elektriſchen Schiffszugd wurde bereit? im Jahre 1838 von Prof. Jacobi in 
Königsberg angeftellt, hatte jedoch feine praktiſchen Ergebniſſe. Erft das legte Jahrzehnt 
förderte das Problem einen wefentlichen Echritt. 

An einigen amerikanischen Kanälen hat das Syſtem Lamb Verwendung gefunden. 
Hierbei jtehen an dem Ufer entlang Holzmafte mit Querarmen; der obere Arm trägt 
das Tragfabel, der untere das Zugkabel. Auf dem erjten Seil läuft an einem mit Rollen 
verfehenen Traggeftell der elektriihe Motor. Das untere Seil ift um eine Seilfcheibe 
gewidelt, die mittel3 Zahnrad und Schnedenüberjegung von dem Motor angetrieben wird. 
Das Schiff wird mitteld eine? Seiles an den Motorapparat befeitigt. In Frankreich 
benugt man zu dem eleftriichen Schiffszug das fogenannte „elektriiche Pferd“ oder den 
„elektrifchen Schlepper”, einen Motorwagen, der nicht auf Schienen läuft. Das Schlepper- 
geitell ruht auf drei Rädern, das Vorderrad wird durch den Führer geiteuert, die Strom- 
zuführung erfolgt in ähnlicher Weiſe wie bei den elektrifchen Straßenbahnwagen. 

Das von der weltbefannten Firma Siemens & Halske ausgebildete Syſtem 
Köttgen befteht in der Benutzung Meiner Lokomotiven, die fi auf einem am Ufer ver- 
legten Geleife beivegen (Abb. 493); die Stromzuführung erfolgt durch eine auf dem Kon⸗ 
taftdraht gleitende Rolle mit Rute. Un diefe Lokomotive wird das zu ziehende Schiff 
befeitigt. Die Buggeichtwindigfeit beträgt 4 bis 5 km in der Stunde. 


Serhkanäle. 


Die verhältnismäßige Kleinheit der meiſten antiken Seejchiffe geftattete denfelben, 
weit in das Landinnere vorzudringen und auch viele der vorhandenen Binnenſchiffahrts⸗ 
fanäle zu benugen. Die Abmefjungen der Schiffe der Neuzeit find dagegen fo koloſſal, 
namentlich ift deren Tiefgang ein jo bedeutender, daß gewöhnliche Schiffahrtsfanäle von 
ihnen nicht paffiert werden können. Die großen Vorzüge des Schiffsverkehr haben im 
Laufe der Beit immer mehr den Wunfch hervortreten laſſen, auch für die Seefchiffe dort, 
wo die Natur ihnen die Welt veriperrt hat, gewaltiam einen künftlichen Weg zu jchaffen. 
Dank der im PVergleih zu früheren Zeiten außerordentlichen Hebung der wirtichaft- 
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lichen Berhältniffe, ſowie der großen Vervollkommnung der Baumafchinen verſchiedenſter 
Art (wie Rak- und Trodenbagger [Erfavatoren], Saugbagger u. ſ. w.) ift es der mobernen 
Ingenieurtechnik möglich geweſen, bebeutende Schöpfungen biefer Urt hervorzubringen, - 
die mit zu deren intereffanteften Leiftungen zu rechnen find. Ein näheres Eingehen ver- 
dienen insbefondere der Suezlanal, der Mandefter Schiffskanal, der Kaiſer Wilhelmkanal, 
der Kanal von Korinth und der Seekanal von St. Peiersburg nad Kronftadt. Außerdem 
find zu nennen der bereits früher erwähnte Amſterdamer -Nordſeekanal bei Ymuiden, der 
Banamafanal, jowie die Projekte eines Nicaragualanala und eines Kanals zur Verbindung 
des Firth of Forth mit dem Firth of Clyde in Schottland. Auch die kühnen Projekte, 
Brüffel und Gent zu Seehäfen zu machen, verbienen hier Erwähnung, wie nicht minder 
der Gedanke, die Hauptftäbte Frankreichs und Italiens durch Seelanäle mit dem Meere 
zu verbinden. Des Projektes eines Seekanals von Berlin ift oben bereits gedacht worden. 
Die Verwirklichung mancher diefer hocjfliegenden Pläne, wie nicht minder das Projekt 
zur Verbindung des Atlantifchen Ozeans mit dem Mittelmeer auf der Linie Bordeaur- 





m. Schaufeltzachmbagger. 
Toulouſe · Narbonne wird jebod noch längere Zeit auf ſich warten laſſen. Der Seekanal 
von Rom würde eine Länge von 20 km erhalten. Die often bes Kanals, durch welchen 
Paris zum „port de mer“ umgewandelt werben foll, find zu 2000 Millionen Frank 
veranſchlagt. Billiger ift das Projekt, Brüffel für Seeſchiffe erreichhar zu machen. Der 
27 km lange Kanal ift zu 13,5 Millionen Frank veranjchlagt. 
Brüffel Liegt an dem Meinen Flüßchen Senne, einem Zufluſſe der Dyle, die Dyle fließt 
ihrer Vereinigung mit dem ae als Rupel in die Schelde. Die Senne ift ein Wafler- 
Tauf von ſchwachem Gefälle, in dem jich aber die Gezeiten noch bedeutend bemerfbar machen. 
Dadurch ift es ſchon gegenwärtig für Heine Boote möglich, mit der Flut von der Schelde aus 
bis Brüffel zu gelangen und umgefehrt mit der Ebbe den Rüdweg anzutreten. Somit wäre 
ein gewiller Waſſerverkehr bereits von der Natur ermöglicht, wenn nicht die Senne ein recht 
laumenhaftes Waller wäre, das nicht nur abwechſeind an ftarten Überihwemmungen und an 
Austrodnung leidet, jondern aud durch die zahireichen Bindungen die Schiffahrt erſchwert. 
Schon früh tauchte daher der Plan auf, diefe natürliche Waflerftraße durch eine künftliche zu 
erfegen. In der erften Hälite des 16. Jahrhundert? wurde der Bau eines Stanald zur 
direlten Verbindung von Brüffel mit dem Rupel beichlofien und von Kailer Karl V. im 
Jahre 1531 genegrrigt, Die Arbeiten wurden jebor im Jahre 1550 begonnen und 
1661 vollendet. Anfangs war dieſer Kanal, der ältefte Belgiens, am Boden nur 8 bis 
10 m breit und noch nicht 2 m tief, fpäter wurde er erweitert umd vertieft, jo daß feine 
Breite gegenwärtig 15 m, feine Tiefe 3,0 m und feine Länge 28 km beträgt. Er ſchließt 
fi in Vrüffel an den Endpunkt des Kanals von Charleroi an, verfolgt das linke Ufer der 
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Senne auf eine Strede von etwa 10 km und mündet bei dem Orte Klein-Willebroed, von 
dem er den Namen des Kanald von Willebroed erhalten hat, in den Rupel. An der Ber- 
einigungsftelle mit dem Kanal von Charleroi bei Brüfjel befinden ſich 5 zur Einfahrt und 
als Hafen dienende Baſſins. Das Gefälle von etwa 16 m zwiichen diefen Baſſins und dem 
Nupel bei Niedrigwafler wird durch 5 Schleufen überwunden. Dieſer Kanal hat troß feiner 
geringen Tiefe bereits eine große Bedeutung gewonnen und im Jahre 1897 einen Baren- 
transport von 1600 000 t vermittelt. Nunmehr I diefer Waflerweg auch für Seeſchiffe 
fahrbar gemacht werden, und es hat fich nad Abichluß der Berhandlungen zwiichen Staat, 
Provinz und Stadtgemeinde eine „Anonyme Gejellichaft für den Kanal und die Seehafen- 
einrichtungen von Brüſſel“ gebildet. Der Stadt hat 10,4, die Provinz Brabant 14’, und 
die Stadt Brüffel mit ihren Bororten 5 Millionen Frank bewilligt, jo daß das Gelamt- 
tapital der Geſellſchaft fih auf 33'/; Millionen Frank beläuft. Die Statuten find durd 
önigliche Erlaſſe genehmigt, und die Verwaltung wird von 7 durch die verfchiedenen be- 
teiligten Faktoren erwählten Mitgliedern geleitet. 
Gegenwärtig ift diefer Verwaltungsrat mit der 
Enteignung der für die Kanalanlage notwendigen 
Srundftüde beichäftigt, und man erwartet den 
Beginn der eigentlichen Arbeiten jchon für die 
nächſte Zukunfi. Der neue Kanal wird jaft auf 
feiner ganzen Strede den heutigen Kanal von 
Willebroed benugen, deſſen Breite 18 m und 
deffen Tiefe auf 5'/, m gebradht werden jollen, 
ſpäter joll die Tiefe bie 6'/, m gefteigert werden. 
Die Hafenanlagen in Brüfjel werden eine gänz- 
lihe Umgejtaltung erfahren. Zunächſt wird ein 
Hauptbaſſin angelegt werden mit einer Fläche 
_ 7 von 11'/s ha und einer Zieje von Ö';, m. 
2,30 .. Sn dem Seelanal von Heyftnah Brügge, 
Kaiser Wilhelm _Kanel. der alten Seehanb ehtedı bat Zegien ein geei- 
ke m u tes Werk diefer Art aufzumweifen. Die Länge 
61,00 diefer künſtlichen Waflerjtraße beträgt 11 km. 
Der Querfchnitt hat eine Breite von 23 m an 
der Sohle und 70 m in der Wafferfläche bei 


VY . . 
Nordsee und Amsterdam Kanal, einer Tiefe von 6,15 m. 


Der Kanal von Suez. In dem Por: 
angegangenen haben bereit3 die Beitrebungen 
des Altertums zur Schaffung einer Verbindung 
des Mittelländiichen Meeres mit dem Roten 
Meer und die wechjelvollen Schickſale der ge: 
ichaffenen Verbindungen Erwähnung gefunden. 
— Erſt gegen Ende des 18. Jahrhunderts 

nal 








Panama Kanal, tauchte wiederum der Gedanke an einen folchen 
Ranal auf und zwar bei Gelegenheit der fran- 
| zöfischen Erpedition unter Napoleon Bonaparte 
—— nach Ägypten. Die unter großen Beſchwerden 
Kanal von Korinth. und Ständigen Gefahren von den franzöfifchen 
495. Querſchnitte der Seckanäle. Ingenieuren ausgeführten Nivellement3 hatten 
das fonderbare Ergebnis, die Höhenlage des 
Noten Meeres zu 10 m über dem Meeresjpiegel des Mittelländiichen Meeres zu be= 
stimmen, ein Reſultat, das jedoch nicht der Wirklichkeit entjpriht. Im Jahre 1846 Tieß 
eine Gefellfichaft von Franzoſen, Engländern und Öfterreichern Vermeſſungen vornehmen, 
deren Leitung in den Händen des berühmten Stephenjon lag, der gegen die Ausführung des 
Kanals Bedenken erhob. Politiſche Gründe und Eiferfüchteleien zwifchen Frankreich und 
England ließen die Sache nicht vorwärts fommen. Linant de Bellefonds führte abermals 
eine Nivellierung des Iſthmus aus, welche die Ausführbarfeit des Projekts außer Zweifel 
jegte. Ferdinand von Leſſeps, damals franzöfifcher Vizefonful in Alegandria, ift es zu 
danken, daß fortan der Gedanke an die Herjtellung diejes wichtigen internationalen Ver⸗ 
bindungsweges nicht mehr fallen gelaffen wurde und daß das Werf auch thatjächlid 
feine Verwirklichung fand. Mit Recht hat ein geiftreicher Seefahrer den Ausſpruch ge- 
than: „Chriitoph Kolumbus hat einen Seeweg nach Indien geſucht, Vasco de Gama 
bat ihn gefunden, Ferdinand von Lefjeps aber hat einen ſolchen geſchaffen“. 
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Es hat feinen Wert mehr, auf die Kämpfe einzugehen, die von Lefjeps zu führen 
waren, um das gewaltige Unternehmen zu einem glüdlichen Ende zu bringen. Nachdem 
am 5. Sanuar 1856 die Konzeſſion zum Bau erteilt war, begannen am 22. April 1859 
die Arbeiten. Nach und nach waren 20000 Fellahs im Frondienſte auf der ganzen 
Strede beſchäftigt. Durch die im Jahre 1864 erfolgte Abſchaffung der Fronarbeit 
wurde eine Änderung in der Arbeitsweife nötig. An die Stelle des Spatens und Schieb- 
farreng traten nun mächtige Arbeitsmaſchinen, Bagger, Erfavatoren und Ablademafchinen, 
die alle durch Dampfmaſchinen getrieben wurden, deren gejamte Leiltungsfähigfeit 
10000 Pferdeſtärken betrug. Heute, wo die Verwendung derartiger Mafchinen eine 
allgemeine ift, haben die damaligen Leiftungen etwas von ihrem Glanze eingebüßt, und 
doch verdienen fie in vollem Umfange den Ruhm, den fie einft genofien, und das Auf— 
jehen, das fie erregten. Nicht nur die neue Arbeitmethode, fondern vor allem die 
klimatiſchen Verhältniſſe bereiteten außerordentlihe Schwierigkeiten. Die Verſorgung 
der Wrbeitermafjen mit Waffer und Nahrungsmitteln, mit Obdad und den fonftigen 
Bedürfnifien verurfachte zahlreiche Mühen, und nicht Teicht war es, eine Abwehr gegen 
die epidemifchen Krankheiten zu finden. 1600 Kamele waren nötig, um täglid) das er: 
forderliche Trinkwafler für die im Beginn der Arbeit beichäftigten 20000 Arbeiter 
herbeizuichaffen. lm dem Wafjermangel ein für allemal wirkſam abzuhelfen, wurde ein 
Süßwaſſerkanal vom Nil big zum Iſthmus bergeftellt, an welchem Wert 15000 Menſchen 
2 Sahre lang thätig waren. Die an die Stelle der Fellahs getretenen Arbeiter ſtammten 
aus Südeuropa und der Levante und tvaren in hohem Grade dur Seuchen gefährdet. 
Bu den technischen Schwierigkeiten und den jonftigen Verwaltungsforgen famen namentlid 
finanzielle hinzu und bradten das Unternehmen beinahe dem Stillitand nahe. Mit 
großem Geſchick und zäher Ausdauer gelang es Leſſeps jedoch immer wieder von neuem, 
die Schwierigfeiten aus dem Wege zu räumen. Am 16. November 1869 wurde in 
Gegenwart zahlreicher Fürften und zahlreicher Abgejandter aller Nationen fowte im Un- 
geficht von über 30000 Teilnehmern aus allen Erdteilen die feftliche Eröffnung des 
Kanals vollzogen. 

Der Kanal erftredt fi von der an feinem Nordende liegenden Hafenftadt Bort 
Said bis Suez an jeinem Südende. An erjterem Orte hat man durch zwei 2500 m in 
das Meer hinanzreichende künſtliche Dämme, Molen, einen guten Hafen gebildet, der mit 
allen Erfordernijjen eines folchen Platzes ausgejtattet ijt, und woſelbſt fih die Agenturen 
der großen Dampfergefellichaften, Konſulate, Poſt- und Telegraphenämter befinden. Won 
Port Said führt der Kanal zwiſchen fünjtliden Dämmen durch den Menſalehſee, durd: 
jticht dann die Bodenſchwelle EI Kintara (d.h. die Brücke), geht durch den Heinen Ballahfee 
und weiter ſüdlich durch die Schwelle EI Giſr, woſelbſt bedeutende Durchſtiche nötig 
waren. Der Kanal tritt alsdann in den Timjah- oder Sirofodilfee ein. An diefem und 
in dem Bitterjee find feine Dämme gejchüttet; die Route ift durch Seezeihen kenntlich 
gemadt. Das ſchwierigſte Stüd der ganzen Anlage folgt bei Tufjum, vor dem Bitterjee. 
Die Ausdehnung des Bitterfees ijt jo bedeutend, daß man das jenfeitige Ufer nicht zu 
erfennen vermag. An der Cin- und Ausfahrt Stehen Leuchttürme. Der Kanal durchzieht 
aledann die Schwelle Schaluff, tritt dann in den Bereich von Ebbe und Flut des Roten 
Meeres und erreicht diejes bei Sucz, wojeibit die Kanalrinne noch 4 km weit in das 
Meer fortgejekt iſt. 

Die durhichnittliche Tiefe des Suezkanals beträgt gegenwärtig 9 m, während fie 
anfänglih nur 7!,, m war. Tie Wafjerbreite ſchwankt zwiichen 50 und 100 m. Für 
das Begegnen der Schiffe waren zahlreiche Ausweichungen angelegt, doch haben fich die: 
jelben nicht als ausreichend erwiejen, jo day das Kanalprofil im Laufe der Jahre, und 
zwar während der Nanal in Benußung war, erweitert worden ift. Dieſe Erweiterungs- 
arbeiten begannen im Frühjiahr 1884. 

Die Bedeutung des Suezkanals ift eine jehr große, durch ihn ift die Verbindung 
mit Oftafien und Auftralien ganz außerordentlich abgefürzt und zwar für die Schnell» 
dampfer um 15 bis 22, für die gewöhnlichen Frahtichiffe um 27 bis 4O Tage. Die 
Differenz des Seeweges um da3 Kap der guten Hoffnung nad) Bombay gegen die Kanal- 
route beträgt 3. 8. für 
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Konſtantiuopel 10400 Seemeilen London 6900 Seemeilen 
Marfeille . . 7900 Pr Amjterdam 6 ” 
Liffabon . . 600 ” New Yort 5900 ” 
Havre . . . 7200 ” 


Dementſprechend ift im Laufe der Jahre die Zahl der den Kanal paffierenden Schiffe 
ſtetig gewachſen. Sie betrug 
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Der Perfonenverfehr betrug 1880 53517, 1838 183 895, 1896 308241 und 
1897 191215 Reifende. 
Der Mandefter Seelanal. Die Bedeutung des Bridgewater-Kanals für das 
gejamte Kanalbauweſen ijt bereit3 largelegt worden. In den jortichreitenden Ver— 
hältniſſen iſt c3 begründet, daß heute diejes einjt jo gefeierte Werk feine Bedeutung ein- 
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gebüßt und durch die Schaffung eines Seetanals zwiſchen Liverpool und Mancheſter in 
den Hintergrund gedrängt it. Es gibt ein anjchauliches Bild der heutigen Verkehrs- 
verhältnifje, daß der neue Kanal troß des Vorhandenſeins von 5 Eifenbahnlinien und 
zwei Binnenſchiffahrtsſtraßen ziwiichen den beiden genannten Städten ins Leben gerufen 
werden fonnte. Der Kanal entiprang dem Umftande, daß die Kaufleute Liverpool 
beitrebt waren, ihre Konkurrenzfähigkeit den günftiger gelegenen Fabrikſtädten gegenüber 
zu erhalten, und wie einjt bei der Entftehung des Bridgewater Kanals, jo war aud) im 
vorliegenden Falle da3 geringe Entgegentommen der verjchiedenen Transportgejellihaften 
da3 Hauptinoment, das zur Schaffung des neuen Verfehrsweges den Anſtoß gab. Durch 
den Kanal (Abb. 11 S. 34) wird Manchejter unter Umgehung von Liverpool direkt 
dem Seeverfehr erichlojien. Der Kanal mündet bei Eaſtham in den Merfey. Die 
Sohlenbreite beträgt m, die normale Wafjertiefe 7,8 m. Turd 5 Schleuſen wird 
die Differenz des Waſſerſpiegels von Mandeiter bis Eaftham überwunden. Der Koften- 
anſchlag war 179380000 Mark, dod hat fi) derfelbe bei weitem als nicht ausreichend 
erwiefen, indem die Kojten die Höhe von fait 340 000 000 Mark erreichten. 

Die Herjtellung des Kanals, ein Werk des Ingenieurs William Leader, bedingte 
fehr ſchwierige und daher außerordentlich koſtſpielige Bauwerke. Drei den Kanal kreuzende 
Eifenbahnlinien mit jtarfem Verkehr mußten fo gehoben werden, daf die Schiffe un- 
gehindert durchfahren fönnen. Fir den Bridgewater-Kanal war ein drehbarer eijerner 
Aquädukt, ähnlich den Drehbrüden, zu erbauen, der in Abb. 499 veranſchaulicht iſt. 
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Wenn der Kanal bisher auch Manchefter noch nicht alle von demjelben erhofften 
Vorteile gebracht hat, jo läßt fich Doch eine Verkehrsentwickelung in auffteigender Linie 
tonftatieren. Während die Zahl der in Manchefter angelommenen Schiffe im Jahre 1894 
562 betrug, tft fie für das Jahr 1897 auf 834 geftiegen und betrug fogar im Jahre 1896 
917. Der Raumgehalt der im Ietteren Jahre angelommenen Schiffe betrug jedoch nur 
662 000 Regijtertonnen gegen 585 000 ARegiftertonnen für 1897. 

Der Kaifer VWilhelm-Kanal. Der Wunſch, durch eine Durchflechung der die 
Nord» und Dftfee trennenden Halbinjel eine kürzere und gefahrlojfere Waſſerſtraße, als 
fie der Weg um Skagen bietet, zu erhalten, Läßt fich eine lange Reihe von Jahrhunderten 
zurüdverfolgen. Der Jetztzeit war es vorbehalten dieſes Streben der Erfüllung entgegen: 
zuführen. Solange der mächtige Städtebund der Hanfa die Nord» und Dftfee beherrfchte, 
machte ſich diefer Wunjch weniger geltend, da zu jener Seit weder der Seeweg nad Dit- 
indten noch nach Amerika entdedt war. Damals gelangten die Produkte Aſiens und 
Afrikas nicht auf dem Seewege nach den Küftenländern der nordifchen Meere, jondern 
ſie wurden diefen über Land von den in jenem Beitraum bejonders blühenden italienifchen 
SGeeftädten zugeführt. Die oben angeführten bedeutenden Entdedungen hatten eine ge- 
waltige Umwälzung auch auf dem Gebiete dei Trandportwejens im Gefolge. Die bis 
dahin. jo belebten Eiraßen von Stalien über die Alpen durch Deutichland nach dem 
Norden verödeten. Ein ausgedehnter überjeelicher Verkehr entividelte ſich und ließ die 
Hafenpläße an der Nordjee einen großen Aufſchwung nehmen, während gleichzeitig die 
Seeitädte der beiden abgejchloffenen Meere, der Oſtſee und des Mittelländifchen Meeres, 
in ihrer Bedeutung zurüdgingen. Am Ende des 14. Jahrhunderts waren zwar die Kübeder 
bemüht, durch den jet dem Elbe-Travekanal zum Opfer gefallenen Stednitfanal eine 
Verbindung zwilchen Elbe und Trave zu Schaffen, und es fam fogar durch die Benugung 
der Aliter und Beſte fchon früher eine Waflerverbindung zwiſchen Lübeck und Hamburg 
zu ftande, dennoch glaubt man nnd wohl mit Recht hierin nicht den Beweis für den 
Wunſch zur Herftellung eines Nord Dftjeefanalg erbliden zu können. Erſt unter 
Ehriftian III. von Dänemark (1533 — 1559) wurde eine folche Verbindung geplant, doch 
fam diefer Gedanfe nicht zur Ausführung. Chriſtians III. Bruder, Herzog Adolf 1. 
von Schleswig-Holftein, faßte den Plan, unter Benugung der Eider einen Seefanal zu 
Ihaffen, doch fehlen alle Nachrichten darüber, was mit diefem Plan gejchehen tft. Wallen: 
ftein befchäftigte jich nach feiner Ernennung zum „General der ganzen Kaiferliden Schiffe: 
armada zu Meer twie auch des Ozeaniſchen und Baltijchen Meeres“ eingehend mit deu 
Gedanken einer Durchſtechung der jütifchen Halbinfel, wodurch er vornehmlich der in den 
Häfen feines Herzogtums Mecklenburg gebauten und verfammelten Flotte einen nicht den 
Angriffen der Dänen und Schweden ausgeſetzten Weg in die Nordjee jchaffen wollte. 
Auch diefer Plan fam nicht zur Durchführung. Das gleiche gilt von den Projekten des 
Herzogs Friedrich III. von Holitein-Gottorp (1616— 1659) und des Königs Chriftian IV. 
von Dänemark. Die mweitausfchauenden Ubfichten Cromwells, der von Wismar aus einen 
Kanal nad) dem Schweriner See und von da durd) die Elde nad) der Elbe jchaffen Tafien 
wollte, teilten das Schidjal der früheren Pläne. 

In der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts plante Lübeck in Gemeinfchaft mit 
der holländifchen Republik eine Verbreiterung des Stecknitzkanals, um diefen Seejhiffen 
zugänglich zu machen, doch fcheiterte diefes Projeft an dem Widerftande des Herzogs von 
Lauenburg. Nachdem die dee eines Nord-Dftjeefanals ein Zahrhundert fang gefchlummert 
hatte, jollte fie endlich ihre Verwirklichung finden. Am 11. Mai 1774 wurde eine 
„Kanalsausführungskommiſſion“ in Kiel zufammen berufen. Unter der Leitung des 
Generalmajors von Wegner und der Angenieur-Stapitäne von Peymann und Detmer 
fam der Kanal zur Ausführung. Die Breite in der Sohle betrug 18 m, im Waffer: 
fpiegel 28,7 m, die Tiefe war 3 m. Die Bauausführung hatte mit mandherlei 
Schwierigkeiten zu fämpfen; fo herrfchte beiſpielsweiſe ſehr jtarf dag „Faulfieber“ (ein 
Marjchfieber), au dem zeitweilig 1300 bis 1400 Arbeiter daniederlagen. Die Eröffnung®- 
fahrt auf dem 45 km fangen, von Holtenau an der Kieler Bucht bis nach Tönning 
fich erftredenden Kanal fand am 18. Oftober 1784 ftatt. Die Koften dieſes Kanals be- 
trugen etwas über 9000000 Mark. Die Einführung der Dampfichiffahrt ſowie namentlich 
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auch die ftete Vergrößerung der Seeſchiffe Liegen allmählich Immer ſtärker das Bedürfnis 
nach einem leiftungsfähigeren Waſſerweg bervortreten. Abermals vergingen Sahrzehnte, 
bis fich diefe Idee verwirflichte. Die Einzelheiten dieſes Entwickelungsprozeſſes können 
hier nur kurz angedeutet werden. 

Die beiden Ehriftenjen arbeiteten Anfang der 40er Jahre ein Brojeft aus, Hanfen 
plante 1860 den Kanal St. Margarethen-Itzehoe⸗Oldensloe-Lübeck. Im Jahre 1864 
beauftragte die Preußiſche Regierung den Geheimen Oberbaurat Lentze mit der Aus» 
arbeitung eines Kanalprojeftes, und zwar follte der Kanal für Handels- und Kriegsfchiffe 
paffierbar fein. Lente brachte die Linie Brunsbüttel-Cdernförde in Vorjchlag. Von 
militärischer Seite wurde die Ausmündung des Kanals bei Edernförde im Hinblid auf 
den geplanten Kriegshafen in der Kieler Bucht als ein großer Nachteil des Projektes 
betrachtet. Wiederum hatte die Frage eines Nord⸗Oſtſeekanals ein jehr mwechjelvolles 
Schidjal, das ſowohl durch die politiichen wie die wirtichaftlichen Verhältnifie ftark be- 
einflußt wurde. Die ablehnende Haltung Molikes, welcher der Anficht war, daß die 
großen Koſten eines durch Kriegsſchiffe paffierbaren Kanals nicht mit defien Nuten im 
richtigen Verhältnis ftänden, trug manches zu dem Stoden dieſer Ungelegenheit bei. Dem 
Hamburger Kaufmann und Schiffsreeder H. Dahlitröm gebührt das Verdienſt, durd) 
jeine raftlofe Thättgleit die endfiche Ausführung des Unternehmens weſentlich gefördert 
zu haben. Derfelbe trat für einen Kanal auf Meereshöhe, mit den Endpunkten Bruns» 
büttel und Holtenau ein. Die Vorarbeiten wurden von dem NRegierungsbanmeifter Boden 
ausgeführt. Nicht nur günstigen politifchen und wirtfchaftlichen Verhäftniffen, fondern auch 
den in der Zwiſchenzeit in’ Deutfchland gemachten Fortichritten auf technifchem Gebiet, ins— 
bejondere der weitgehenden Ausbildung in der Betriebsweile und in der Ausführung 
großer Erdarbeiten ift es zuzujchreiben, daß endlich das Projelt des Nord-Oſtſeekanals 
jich jeiner Verwirklichung näherte. Um diefe Vervollkommnung richtig zu würdigen, möge 
darauf hingemwiejen werden, daß, während die often der Erdbewegung bei großen deutjchen 
Bauausführungen am Anfange der 70er Kahre noch bis zu 2 Marf pro Kubitmeter bes 
trugen, fich die Koften der Erd- und Baggerarbeiten im Kaiſer Wilhelm-Kanal im Durch— 
ſchnitt auf 90 Pfennig pro Kubikmeter beliefen. Am 16. März 1886 wurde das Geſetz 
betreffend die Herjtellung des Nord-Oſtſeekanals verkündet. Der Koſtenanſchlag Ihloß 
mit 156 000 000 Darf ab. Am 3. Juni 1887 fand die feierliche Grundfteinlegung in 
Holtenau ftatt. Die Ausführung erfolgte in der Zeit von 1887—1895. Der Kanal ift 
als eine Schöpfung des verjtorbenen Wirflicden Geheimen Baurat Baenſch und des Ober» 
Negierungd- und Baurat3 Fülſcher auf Grundlage des Boden: Dahlitrömfchen Projekts 
zu betrachten. Die feierlihe Eröffnung fand in Gegenwart des Kaiſers Wilhelm II, 
einer großen Anzahl deutfcher Fürſten, der Vertreter der Hanjeftädte und zahlreicher 
fremder Fürftlichkeiten am 20. und 21. Juni 1895 ftatt. 

Die in dem Boden⸗-Dahlſtrömſchen Entwurf bearbeitete Linie fonnte im wejentlichen 
beibehalten werden. Nur an zwei Streden ergab ſich bei der genaueren Unterfuchung 
und Bearbeitung die Notwendigkeit, aus techniihen Gründen, deren Darlegung hier zu 
weit führen würde, von diefer Tinte abzumeichen. . 

Zwiſchen ©t. Margarethen und Brunsbüttelhafen Liegt das 11 bis 13 m tiefe Yahr- 
waſſer der Eibe hart am rechten Ufer, und es dehnt fich dori eine Reede von 8 km Länge, 
1,5 km Breite und 11 m Tiefe an dem Ufer aus; hier, 1 km oberhalb Brunsbüttelhafen, geht 
der Kanal unter jpigem Winkel, der eine bequeme Anſegelung geftattet, von der Elbe ab, 
zieht fich durch die niedrig gelegene fruchtbare Elbmarſch und das Moorgebiet der vielfach 
unter dem Meercsfpiegel gelegenen Kudenfeer Niederung, an deren Rand ſich die Geeſt, die 
frühere Düne, mit dem malerischen Flecken Burg gebirgartig erhebt, in nordweitlicher, zuletzt 
genau nördlicher Richtung in allmählich anfteigendem Gelände bis nach Grünenthal, wo die 

aljerfcheide zwiichen Elbe und Eider durdy einen 30 m tiefen Einfchnitt durchbrochen wird. 

Jenſeit der Waijlerfcheide tritt der Kanal in das Gebiet der Gieſelau ein, erreicht bei 40 km 
die Niederung der Eider, durchichneidet auf 3 km Länge das jeder Kultur entbehrende Reit⸗ 
moor und den 1 km langen und ebenjo breiten Medeljee und tritt bei Schälp unmittelbar 
an die Untereider heran, durch einen hohen Deich gegen deren Hochwafier geſchützt. Bald darauf 
verläßt der Kanal das Thal der Eider, neht an Rendsburg in 1 km Entfernung jüdlich 
vorüber, tritt alddann in die zufammen 6 km langen Öbereiderjeen — Audorfer⸗ Eider- 
und Schirnauerjee — ein und verfolgt nach Austritt aus denfelben den Lauf des früheren 
Eiderfanals, deifen jcharfe Krümmungen abjchneidend, und mündet bei Holtenan, an der 
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Ausmündung dieſes Kanals in den Kieler Hafen ein, der hier ſeine größte Breitenausdehnung 
hat und darım ein- und audlaufenden Schiffen ſelbſt beim ftärkiten Berfehr ein genügend 
geräumiges Fahrwaſſer bietet. 


Die genaue Länge des an beiden Mündungen mit Schleufen verfehenen Kanals 
beträgt 98,65 km; hiervon liegen 62,15 km, 63°%;, der Geſamtlänge, in der Geraden, 
36,0 km, 37° ,, in Krümmungen von 1000 bis 6000 m Halbmeffer. Obgleich fich die 
Kaiferlide Marine mit einem Heinften Halbmeſſer von 750 m begnügt hätte, wurde, 
um die Durcchfahrt möglichit bequem zu geftalten, dieſes Maß auf 1000 m erhöht und 
in Rrümmungen von 1000 bi8 2500 m Halbmeiler die Kanalbreite um 16 m ver- 
größert. Der Kanal ist ein weiter Turchltich zwiſchen Oftfee und Eibe, und der Waſſer— 
ftand im Kanal ift gleid) dem mittleren Wafierfpiegel in der Kieler Bucht. Au der Elb— 
mündung des Kanals treten in der Elbe infolge von Ebbe und Flut täglihe Schwankungen 
im Waſſerſtande ein, deren Höhenunterjchied für gewöhnlich ungefähr 3 m beträgt; der 
Höhenunterjchied zwiſchen den bisher beobachteten höchjten und tiefiten Waſſerſtänden 
beträgt aber 8,10 m. Wäre vor der Mündung des Kanals kein Abſchluß vorhanden, jo 
würden dieje äußeriten Waſſerſtände auch im Kanal eintreten, und um eine Überſchwemmung 
der an der Elbe gelegenen Niederung zu verhüten, müßte der Kanal an beiden Ufern mit 
über 6 m hohen Dämmen eingejaßt werden, deren Herjtellung große Summen verjchlungen 
hätte und wohl auch bei der geringen Tragfähigkeit des moorigen Untergrundes in der 
Niederung kaum möglich geweſen wäre. Uber auch gegen das zu tiefe AUbfallen des 
Waflerjtandes im Kanal zur Zeit der Ebbe war die Unordnung eines Abſchluſſes nötig, 
weil jonft die Sohle des Kanals noch viel tiefer hätte gelegt werden müfjen, damit aud 
bei den niedrigen Waſſerſtänden noch die nötige Fahrwaſſertiefe im Kanal vorhanden ge- 
weſen wäre. Ein großer Wechjel der Wafjeritände wäre aber auch infolge der veranlaßten 
Strömungen für die Schiffahrt, ſowie auch für den Hafenbetrieb und für den Verkehr 
auf dem Kanal höchſt läſtig geweien. Im Kieler Hafen findet feine Ebbe und Flut 
statt, und die Schwanfungen des Waſſerſtandes jind deshalb dort für gewöhnlich nur 
gering; durch Oſtwind kann aber das Waſſer dort auch 3 m über feinen mittleren Stand 
angejtaut werden und bei Weſtwind 2 m unter diejen fallen, deshalb iſt auch in Holtenau 
eine Schleufe gebaut worden, die aber tajt immer für die Schiffahrt offen ſteht und erit 
geichlofjen wird, wenn der Wafjerjtand im Kieler Hafen fih 0,5 m über Mittelmafjer 
erhebt oder darunter jinft, was nach den bisherigen Erfahrungen an 25 Tagen im Fahr 
eintritt. Die Thore der Elbnündung werden geöffnet, wenn das Elbwaſſer auf die Höhe 
des Wafjerftandes im Kanal gefallen it, und bleiben offen, bis der Elbwafferjtand 1!, ın 
unter den mittleren Kanalwaſſerſtand gefallen it, damit durch den ausgehenden Strom 
der Vorhafen gejpült wird. Bet weiteren Abrallen der Elbe werden die Thore gefchloffen, 
um ein zu tiefes Abjinken im Kanal zu verhüten. Yon Holtenau bi3 zu den Obereiderjeen 
it die Sohle des Kanals wagerecht angelegt worden, und zwar 9 m unter dem mittleren 
Djtfeewailerjpiegel, und fällt von da bis zur Elbmündung auf 4O km Länge mit einem 
von 1:200000 bis 1:8000 allmählich zunehmendem Gefälle, jo daß die von der 
Kaijerlichen Marine verlangte Mafjertiefe von 8,5 m zu jeder Beit, an jeder Stelle 
vorhanden ilt. Die Abmeſſungen des Nanalanerjchnitts find in Abb. 495 angegeben. An 
die 22 m breite Sohle jchließen fi bis 3 m Höhe Zfache und von da big zu dem in 
7 m Höhe über Sohle liegenden Unterwaſſerbankett 2fache Böfhungen, von da bi zu 
dent Uberwaſſerbankett 11/, fache Böſchungen. Die Breite de3 Unterwaſſerbanketts wechſelt 
je nad der Bodenbejichaffenheit von 2'‘, bis 9", m und Ddementjprehend auch die 
Waſſerſpiegelbreite von 67 bi? 91 m. 

Bei mittlerem Mafjeritand beträgt die Querſchnittsfläche 413 qm und bei O5 m 
unter Mittehvalfer noch 380 m, während der Amſterdamer Seefanal nur 366,5 1m, der 
Mandeiter Seefanal nur 352 ym, der Suezfanal nach feiner Erweiterung 511 qm 
Wafferauerjchnitt befigt. Der Waſſerquerſchnitt des Kaiſer Wilhelm-Kanals beträgt das 
6fache des 60 bis 62 m mejjenden eingetauchten Querſchnittes der größten Handelsfahr: 
zeuge und reicht für das Begegnen ziveier jolcher Jahrzeuge aus. Für dag Begegnen mit 
großen Kriegsichiiten find neben den von der Natur gefchaffenen Ausweichſtellen im Meckelſee 
und in den Tbereiderfeen noch 5 weitere Ausweichitellen, im Mittel in Entfernungen von 
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12 km, mit 60 m breiter Sohle hergeſtellt worden, in denen die Handelsſchiffe jo lange 
feftlegen können, bis die begegnenden Kriegsichifie vorüber gefahren find. Im Audorier 
See ift außerdem noch für Schiffe jeder Größe die Möglichkeit zum Wenden gegeben. 

An den vom Kanal durchſchnittenen Landivegen und an weniger verlehräreichen Land: 
jtraßen wurden zur Überführung des Verkehrs Fähren eingerichtet, beitehend aus eijernen 
für vier Fuhrwerke Raum bietenden Brähmen, die an im Kanal verjenften Drahtjeilen von 
Hand von einem Ufer zum anderen gezogen werden. Die Landitraße von Itzehoe nad 
Rendsburg ift in der Nähe von Rendsburg mitteld einer Drehbrüde über den Kanal ge: 
führt, außerdem dienen die Hochbrüden bei Grünenthal und Levendau neben dem Bahn- 
verfehr auch dem Straßenverkehr. 

Für die Ausführung mußten rund 4000 ha Land zum Gejamtwert von etwa 
9 Millionen Mark erworben werden, dazu kamen noch Aufivendungen im Betrage von 
1!, Millionen für Wirtichaftserichwerniffe und Betriebsjtörungen. Vom Sommer 1888 
bis Frühjahr 1895 herrfchte auf der ganzen Strede eine rege Bauthätigfeit zur Bewältigung 
de3 im ganzen 82000000 cbm betragenden Erdaushubes. Tie rechtzeitige Vollendung 
wäre nicht möglich gewejen, wenn die Unternehmer nicht auch in den im Trodenen aus: 
zuhebenden Einſchnitten von den in Deutichland früher nur vereinzelt angewandten 
TIrodenbaggern ausgedehnten Gebrauch gemacht hätten. Zur Zeit des größten Troden: 
aushubs im Jahre 1892 waren 28 Trodenbagger gleichzeitig im Betrieb, und zur Förde: 
rung der ausgefchachteten Maffen dienten 94 Yofomotiven und 2756 Erdtransportwagen. 
Mit der nach der Tiefe fortichreitenden Vollendung des Kanalbettes nahın die Zahl der 
Trodenbagger naturgemäß ab, die der Schwimmbagger und Elevatoren zu, die bis auf 
38 Stüd ftieg, dazu famen nod 270 Schleppdampfer, Dampfprähme, Schuten und fonftige 
Sciffsgefäße. Die Stellung der jämtlichen zur Ausführung der Erdarbeiten nötigen Geräte 
und Mafchinen war Sade der Unternehmer; zur Ausbaggerung der Häfen an den Mün: 
dungen wurden zwei von der Kanalverwaltung für die Fünftige Unterhaltung bejchaffte 
Eimerbagger und 7 Dawpfprähme in Dienst gejtellt; mit den leßteren wurde dag Bagger: 
gut weit hinaus in die Tftjee und in die Elbe gefahren und dort audgefippt. 

Der aus dem Kanalbett gewonnene Boden mußte, joweit er nicht zu Deihen und 
Bahn- oder Wegdämmen verwendet werden fonnte, aus den Trodeneinjchnitten mittels 
Lokomotiven auf feitlihe Ablagerungsflächen verbracht werden, auf denen er ſtellenweiſe 
zu ganzen Bergen aufgetürmt worden iſt. Die mit Naßbagger gewonnenen Maffen 
wurden mittels Klappprähme in der Oſtſee, im Flemhuder See oder in den Obereiderfeen 
ausgekippt oder, wo ſolche Wafjerbeden fehlten, mittel3 Glevatoren oder Spülbagger auf 
jeitlihe Ablagerungsflähen gejpült (Abb. 501). 

Mancher, der den Kanal befährt, wird der Anficht fein, daß die Ausführung des 
Kanals in der Kudenfeer Niederung, wo das Land jo eben iſt, daß vom Schiff aus der 
in 20 kın Entfernung vom anal befindliche Kirchturin von Itzehoe deutlich zu jehen iſt, 
und der fertige Kanal einem großen Graben gleicht, mit geringer Mühe möglich gewejen 
it, und bei der Weiterfahrt durch den tiefen Einfchnitt durch die Mafferfcheide zwischen 
Elbe und Eider bei Grünenthal vielleicht im jtillen ftaunend der Schwierigfeiten ge— 
denken, die die Herjtellung diefer Einfchnitte gemacht haben mag. Über gerade umgekehrt 
verhält es fich: die größten Schwierigkeiten ftellten fich der Ausführung des Kanal durch 
die Kudenſeer Niederung und auf ähnlichen Streden entgegen. Der Untergrund in dieſem 
Moorgebiet war auch bei feiter Oberfläche jo weih, daß ohne bejondere Vorkehrungen 
der Aushub des Kanals gar nicht möglich gewejen wäre, weil auch bet flachiter Neigung 
der Böſchungen die Einfchnittsmände nicht ſtehen geblieben, jondern immer wieder zu: 
jammengefloffen wären. Bor Beginn der Ausſchachtung wurden in foldden Streden 
auf beiven Ufern breite Damme aus Sand, der aus entfernten Einfchnitten herbeigefahren 
werden mußte, gejchüttet; der ſchwere Sand fanf in den weichen Untergrund ein, ftellen- 
weije bis zu 13 m, dabei ftarfe Auftreibungen big zu 3 m über die urfprüngliche Boden- 
oberfläche nach beiden Seiten bildend; e8 wurden die Sanddämme jo lange nachgefchüttet, 
bis fein weiteres Verſinken mehr ftattfand. Auf diefe Weiſe wurden widerftandsfähige Ufer 
gebildet, ziwifchen denen die Ausfhadhtung und Ausbaggerung au2geführt werden fonnte; 
zugleich dienten die Sanddämme auch dazu, die in der Niederung erforderlichen Deiche 
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zu tragen, die ſonſt in dem nicht tragfähigen Untergrund den Canddämmen gleich ver- 
ſunken wären. Es wurden nahezu 2000000 chm Sand in ſolche Sanddämme verbaut. 

Den großartigften Eindrud machen auf den Kanalbeſucher die beiden Hochbrücken 
bei Grünenthal und Levensgu, die den Kanal in einem einzigen Bogen von 156,5 und 
163,5 m überjpannen und der Überführung der Eifenbahnen von Neumünfter nad) Heide 
und von Kiel nad) Flensburg und zugleich dem Straßenverkehr dienen. Mur bie lichte 
Höhe von 42 m über dem Wafferfpiegel zu gewinnen, den die Kriegsfchiffe und großen 
Segelſchiffe zu ihrer Durchfahrt brauchen, wobei fie aber immer noch die Oberbramftange 
ftreichen müſſen, mußten auf den hohen Ufern noch gewaltige Dämme angefchüttet werden. 
Beide Brücden, die Grünenthaler mit ihrem leichteren eingfeifigen Überbau und den durch 
brochenen Biderlagern, die zweigleifige Levensdauerbrüde mit der mehr geichloffenen 
Erfcheinung des Eiſenwerkes und den entiprechend mafjiveren Widerlagern, die hier wie 
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dort als einzigen Schmud den Reichsadler tragen und fonft ganz einfach gehalten find, 
ftelen fi von der Ferne und in der Nähe gefehen gleich vorteilhaft dar, und es wäre 
ſchwer zu fagen, welcher von beiden in der äußeren Erjdeinung der Vorzug gebührt. 
Nicht geringere Leiftungen der Technik, wenngleich für das Auge weniger be- 
friedigende Erfeheinungen, find die Trehbrüden und zwar die Drehbrüde bei Taterpfahl 
zur Überführung der Bahn von Itzehoe nad) Heide, die Straßendrehbrüde bei Rendsburg 
zur Überführung der Landſtraße von Itzehoe nach Rendsburg und die zwei Eijenbahn- 
drehbrüden bei Meiterrönfeld zur Überführung der äweigleifigen Bahn Neumünſter⸗ 
Rendsburg. Dieſe Drehbrücken überſpannen den Kanal mit einer Öffnung von 50 m 
Lichtweite und werden durch Druckwaſſer bewegt, und es macht einen großartigen Eindrud, 
die 50 m langen Arme wie von Zauberfraft bewegt zu jehen, da von der bewegenden 
Kraft gar nicht? wahrzunehmen if. Tas Drudwafjer wird in am Ufer befindlichen 
Mafchinenftationen erzeugt. Die Pfeiler der Brüden find mittel® Drudluftverfahren 
gegründet. Dur mit den Brüden in Abhängigkeit gebrachte Signale wird ſowohl den 
Schiffen, wie den Bahnzügen die Stellung der Brücke von weitem angezeigt. Während 
die Eifenbahndrüden ftet3 geöffnet find und erft vor der Überfahrt eines Zuges gefchloffen 
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werben, iſt die Straßenbrüde für gewöhnlich gejchloffen und wird erjt bei Annäherung 
eines Schiffes ausgedreht. 

Die wichtigiten Bauwerke am Nanal find die Schleufen an den beiden Mündungen. 
Jede Schleuſe bejtcht aus zwei, durch eine 12,5 m ſtarke Mittelmauer getrennten Stanıınern 
von 25 m lichter Weite und 150 m nugbarer Länge, von denen die eine für die Ein: 
fahrt, die andere für die Ausfahrt dient. Die Bauwerfe in Holtenau und Brunsbüttel find, 
abgejehen von geringen Abweichungen, ganz glei) angeordnet; der Hauptunterichied ült, 
daß die Schleuje an der Elbe wegen der dort vorfommenden höheren Waſſerſtände höhere 
Abſchlußvorrichtungen als die Schleufe in Holtenau erhalten mußte. Die Ausführung 
beider unterichied ſich dadurch, daß die Schleufe in Holtenau, troß der Nähe der Titiee 
nach Abſenken tiefer Brunnen, durch die mitteld Fräftiger Pumpen der Waſſerſtand ge— 
jentt werden konnte, ganz im Trodnen ausgeführt werden konnte, was in Brunsbüttel wegen 
zu großen Wafjerandranges nicht gelang; dort mußte die Baugrube bis zu einer Tiefe 
von 15 m unter der VBodenoberfläche durch einen iiber den Eibdeich herübergeichafften 
Eimerfettenbagger ausgebaggert und das 4 m hohe Betonbett durch Verſenken de3 
Betons unter Waſſer hergeitelt werden. Erit dann war die Trodenlegung der Bauitelle 
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und die Aufführung des Mauerwerfs möglich. Jede Schleuje enthält im Außen- und 
Binnenhaupt die Flut- und Ebbethore, um die hohen Außenwaflerftände vom Kanal ab- 
zuhalten und ein zu tiefes Abfallen des Wafjerjpiegels im Kanal bei Ebbe zu verhindern, 
und im Mittelhaupt die jogenannten Sperrthore, die ermöglichen, bei ein. oder aus— 
gebendem Strom den Waſſerdurchfluß abzujperren, um dann die Flut- oder Ebbethore 
ichlieen zu fünnen. Jede Nammer hat 6 Thorpaare, bejtehend aus je 2 Flügeln, jede 
Schleuſe ſomit im ganzen 24 eiſerne Thorflügel. Zum Trockenlegen der Schleuſen bei 
einer etwaigen notwendigen Ausbeſſerung an den Thoren können diejelben durch Abichluß- 
pontons, die jid) in Falze an den Häuptern waſſerdicht anlegen, abgeſchloſſen werden. 
Bewegt werden die Thore, ſowie die zum Verholen der Echiffe dienenden Epills und 
die zum Füllen und Leeren der Kammern dienenden Echügen in den Umläufen, durch 
Trudwafier von 55 Atmoſphären Preſſung, das in der nahe gelegenen Mafchinenitation 
erzeugt wird. In den Schleuienmanern find Mafchinenfammern für die Mafchinen zum 
Bewegen der Thore angelegt, welche elektriſch befeuchtet und im Winter mit Dampf ge: 
heizt werden. Für die Schleuje in Brunsbüttel waren erforderlich 70 000 «lm Beton, 
79000 hm Mauerwert md 5000 chm Werfiteine aus bayerifhem Granit. Non 
demfelben Umfang waren ungefähr die in Holtenau verwendeten Maffen. 

An jede der Schlenien ſchließt ſich ein geräumiger Binnenhafen und ein Außen— 
bafen, wel letzterer fich in Holtenau zwiihen Ufermauern nad) dem Kieler Hafen, in 
Brunsbüttel zwiſchen Molen nach der Elbe erweitert. 
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Die verfchiebenen Heineren Schleuſen- und Hafenanlagen, die zahlreichen Hochbauten 
auf der Strede und an den Mündungen, wo fich ganze Anfiedelungen gebildet haben, 
die Fernfpred- und Telegraphenanlagen und die fonftigen Signalanlagen zur Sicherheit 
des Schiffahrtsbetriebes zu beiprechen, reicht der Raum nicht aus. Erwähnt jeien nur noch 
die Regeltürme in Brunsbüttel und Holtenau, auf denen von weiten auf 3 m im Durch— 
mefjer haltenden Bifferblättern die Waſſerſtände innerhalb und außerhalb des Kanals 
abgelejen werben fünnen. Bei Eintritt von für den Betrieb der Schleufen beionders 
wichtigen Wafferftänden ertönt felbitthätig ein Glockenzeichen, um die Aufmerkſamkeit des 
Schlenfenperfonals zu erregen. Um den Kanal auch bei Nacht mit Sicherheit befahren 
zu fönnen, find an beiden Ufern Lichtträger aufgeftellt, in geraden Streden in Abftänden von 
250 m, in den fhärfiten Kurven in Abftänden von 80 m, welche in 4 m Höhe über 
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dem Wajierjpiegel Glühlampen von 25 Sterzenftärfen tragen. Ta nicht nur die Kanal- 
itrede ſelbſt beleuchtet werden mußte, fondern namentlich an den Schleufen für Gebäude: 
" und Hafenleuchten großes Lichtbedürfnis var, fo wurde an jeder Mündung eine elektriſche 
Zentrale zur Erzengung des Stromes errichtet, um den Kanal von der Mündung bis 
zur Mitte mit Licht zu verforgen. Die Kanalleitung befteht aus 4 mm Kupferdraht. 
Die elektriſche Beleuchtung iſt von der Aktiengejellihaft Helios in Köln-Ehrenfeld aus- 
geführt worden. Die Einfahrt in den Kanal wird in Brunsbüttel durch Meine auf den 
Molenköpfen, in Holtenau durch auf den äußerten Enden der Erdanfchüttungen am Außen— 
hafen errichtete Leuchttürme bezeichnet. Der nördlichite Leuchtturm von Holtenan erhebt 
fich über dem von Kaifer Wilhelm I. gelegten Grunditein, einem achtedigen Gemwölbebau, 
der über dem Eingang mit einem Bronzerelief von dem Bildhauer E. Herter in Berlin, 
die Vereinigung von Nord- und Oſtſee durch den Stanal darſtellend, geſchmückt iſt. Das 
Innere dient als Gedächtnishalle und ift mit den Bildniſſen der drei Kaifer und mit 
Gedächtnistafeln, die wichtigften Angaben über den Kanalbau enthaltend, augeftattet. 
Zürforge für die Arbeiter. Die größte Zahl der am Kanal gleichzeitig be 
ſchäftigten Arbeiter, Handwerker, Schiffer einſchließlich des Auffichtöperfonals betrug zur 
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geit der regiten Thätigkeit in ben Sommermonaten 1892 rund 8900 Mann. In dem 
Tängs der Kanallinie wenig bevölferten Holftein twäre die Unterbringung und Verpflegung 
der zahlreichen Urbeitermafien ohne .befondere Vorkehrungen nicht möglich geweſen. 
Anſtatt dieſe Vorfchrungen den Unternehmern zu überlaffen, nahm die Kanalverwaltung 
die Unterbringung und Verpflegung felbft in die Hand, errichtete längs des Kanals an 
den geeigneten Punkten bald größere, bald fleinere Baradenlager, je nad) der Zahl der 
an ben einzelnen Arbeitsftellen zu befchäftigenden Arbeiter. Neben den Schlafbaraden, 
die für je 50 oder 100 Mann beſtimmt waren, wurden noch Gebäude für Küche, Ver 
walterswohnung, Speiſeſaal u. ſ. w. errichtet. Die Aufſicht und Bewirtfhaftung eines 
Baradenlagers führte der Baradenverwalter mit dem nötigen Dienftperfonal, die Vor— 
gejegten der Baradenverwalter waren Baradeninfpeltoren, frühere Militärs. Einzel- 
ftehende Arbeiter waren zum Wohnen in den Baraden verpflichtet und zahlten für 
Wohnung, Heizung, Beleuchtung, Morgenkaffee uud reichliches Mittagsefjen, etiva den 
Nationen der Soldatenfoft entſprechend, 65 Pfennig; der Vetrag wurde dem Arbeiter 
vom Unternehmer am Lohn in Abzug gebracht und alle 14 Tage an die Kanalkommiſſiou 
abgeführt. Auf diefe Weile waren die Unternehmer von der Fürforge für Unterbringung 
und Verpflegung der Arbeiter entlaftet, und die Arbeiter genofjen den Vorteil guter ges 
funder Wohnung und fräftiger Nahrung zu billigen Preifen. In den Baraden hielten 
zugleih die Kranfenfajjenärzte ihre Sprechſtunden ab, und an Sonntagen fanden in 
denfelben Gottesdienite für die Kanalarbeiter ftatt. Außer diefen Baradenlagern waren 
von der Kanalverwaltung and noch 2 Lazarette für je 30 Kranfe neu gebaut worden, 
an Stellen, an denen fonjt feine Gelegenheit zur Unterbringung franfer oder ver- 
unglüdter Arbeiter ich bot. 

Die militärifche Bedeutung des Kaiſer Wilhelm-Kanals liegt darin, daß durch 
diefe vom Ausland unabhängige Verbindung die deutjche Kriegsflotte in einer verhältnis- 
mäßig furzen Beit, entweder in ber Oſtſee oder in der Nordjee, vereinigt werden fann. 
Der Kaiſer Wilhelm-Kanal ift daher ein wertvolles Verteidigungsmittel und für die 
Stärkung der Streitkräfte zur See von unberechenbarem Vorteil. 

Die wirtfhaftlice Bedeutung befteht, wie ein Blick auf die Karte lehrt, in 
der bedeutenden Abkürzung des Seeweges um Skagen, in der Verminderung der See- 
gefahren und in dem durch die bejjere Verbindung herbeigeführten vermehrten Waren» 
austaufch zwifchen den Häfen der Nord» und der Dftjee. 

In der nachfolgenden Tabelle iit die Erfparnis an Weglänge und Zeit für Dampfer- 
fahrten von verjdiedenen Häfen der Nordfee aus nach der Oſtſee nach offiziellen Be— 
rechnungen im Auszug zufammengeftellt. 
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Aus der Tabelle geht hervor, daß der Kanal für alle diejenigen Häfen am meiſten 
Vorteil bietet, welche ſüdlich vom Kanal liegen, und daß für Hamburg die Abkürzung 
und damit der Zeitgewinn für die Fahrt nach der Oſtſee am größten iſt. Hamburg hat 
ſeine günſtige Lage rechtzeitig erkannt, eine ganze Anzahl direkter Linien nach den Oſtſee— 
häfen eingerichtet und dadurch ſeinem geſamten Seeverkehr mit den Oſtſeehäfen einen ge- 
waltigen Aufſchwung verjchafft. 

Die Beiterjparnis der Segeljchiffe ift natürlich von der Witterung abhängig und 
fann fih auf Wochen belaufen. 

Die Erjparnifje, welche der Schiffahrt bei der Fahrt Durch den Kanal erwachſen, jegen 
ſich zuſammen aus der Erjparnis an Frachtkoſten für die fürzere Fahrtdauer, aus der Ver: 
minderung der Berjiherungsgebühr wegen des weniger gefahrvollen Weges und aus dem 
Fortfall der Gelder, welche namentlih im Winter durch das häufig notwendig werdende 
Unlaufen eines Nothafens im Kattegat und Skagerrak zu entrichten waren. 

Die Tageskojten für Dampf» und Segelichiffe in Fahrt werden wie in nachftehender 
Tabelle zufammengeftellt, angegeben: 














| Tagestoften 
Größe der Schiffe für nn u | für eniein 
fir das Schiff | RRegiftertonne für das Schiff RRegiftertonne 

Regiſtertonnen M. Br | M. gr. 
200—300 | . | 30 - 35 | 13 
300— 400 _- _ 35- 42 11 
400— 500 | — — 4248 10 
500 - 600 | 225 Ä 41 48—54 9 
600 — 700 240 | 37 54— 60 9,5 
700—800 295 | 39 | 60—68 9 
800 - 900 320 38 68—80 9 
900 — 1000 350 | 37 80- 90 9 


Welche Gefahren den Schiffen auf der Fahrt um das Kap Skagen troß verbefjerter 
Ceefarten, Betonnung und Beleuchtung drohen, mag daraus hervorgehen, daß nad 
neueren zuverläjfigen Aufjtellungen an Kap Skagen jährlich 500 Menjchenleben, 100 Schiffe 
und Werte im Betrage von 10000000 Mark verloren gehen. 

Ganz ohne Gefahren hat fih die Fahrt durch den Kaiſer Wilhelm:Stanal bis jegt 
allerdings auch nicht erwiefen; innerhalb 1°, Jahre haben 224 leichte und 18 ſchwere 
Unfälle ftattgefunden. Die Hebung des bei einem Zuſammenſtoß geſunkenen dänifchen 
Dampfers „Johann Siem“ hat allein 68 000 Mark gekoſtet. Die Verliherungsgejells 
ſchaften find deshalb auch in der erjten Zeit nach der Eröffnung des Kanals mit den 
Prämien nicht herabgegaugen. | 

Der Ertragsberechnung wurde eine jährliche Zahl von 18000 den Kanal paifieren- 
den Schiffen mit etwa 5 500000 Aegiftertonnen zu Grunde gelegt und Daraus bei 
einer durchfchnittlichen Kanalabgabe von 75 Pfennig für die Regiftertonne eine Ein- 
nahme von 4125000 Mark berechnet, wodurch fi) nach Abzug der jährlichen Unter: 
haltungskoften im Betrage von 1900000 Mark eine Verzinfung zu 4°, für die 
55 Millionen Mark ergeben, welche von den Gejamtbaufoften von 156 000000 Mark 
übrig bleiben, wenn man die Aufwendungen im Intereffe der Kriegsflotte im Betrag von 
51 000000 Mark und den von Preußen bezahlten befonderen Beitrag von 50000000 Mart 
in Ubzug bringt. Diefe Erwartungen haben fich bei weitem nicht erfüllt, obgleich bie 
Abgaben nicht zu 75 Pfennig für die Regiftertonne, jondern für die erjten 600 Regiſter⸗ 
tonnen netto zu 60 Pfennig, für die überfchießenden zu 40 Pfennig feitgejegt wurden. 
Während des Winterhalbjahrs, 1. Oftober bis 31. März, trat eine Erhöhung um 25°, 
obiger Sätze ein. Der Verkehr im erjten Betriebsjahre nach der Eröffnung, 1. Juli 1895 
bi3 30. Juni 1896, war 


7531 Dampfichiffe mit zufammen 1140 578 Regiſtertonnen 
9303 Segelidiffe „ n 365 405 n 
zuf. 16834 Schiffe 1505 983 Regiftertonnen, 
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Tem zu hohen Tarif wurde die Schuld an dem geringen Verkehr zugeichrieben, und 
es wurde deshalb der Tarif, der big zum 30. September 1899 durch den Kaiſer im Ein 
vernehmen mit dem Bundesrat feftgejeßt werden konnte und fpäter durch den Reichstag 
fejtgelegt wird, vom 1. September 1896 ab ermäßigt auf: für die erften 400 Regiſter— 
tonnen netto je 60 Pfennig, für die überfchießenden bis einfchließlich 600 Regiftertonnen 
40 Pfennig, für die weiter überfchießenden bis einſchließlich 800 NRegiftertonnen je 
30 Pfennig, für die weiter überfchiegenden Regiſtertonnen je 20 Pfennig. Während der 
Monate Oktober bis einjchliegfih März find die Abgabenfäge um 10 °;, höher. 

Durch diefen Tarif find erhebliche Erleichterungen gefchaffen worden, was ſich anch 
in der Zunahme des Verkehrs gezeigt hat. In der Zeit vom 1. September 1896 bis 
31. März 1897 ift gegen den gleichen Zeitraum des Vorjahres die Zahl der Dampfer von 
3707 mit 647365 Tonnen auf 4187 mit 880 417 Tonnen, die Zahl der Segler von 
4373 mit 182238 Tonnen auf 5644 mit 223 693 Tonnen, die Kanalgebühren von 
496 399 Marf auf 533 059 Mark, das ift um 36 660 Mark oder 1,4%, geftiegen. 

Im Haushaltungsiahr 1896.97 haben den Kanal befahren 

8287 Dampfidiffe mit zufammen 1 407 435 Regiftertonnen 
11673 Segellidiffe „ n 441 023 ’ 
zuſ. 19 960 Schiffe 1 848 884 Regijtertonnen. 
Die Einnahmen der Kanalverwaltung haben betragen: 1016 854 Marl, die Ausgaben 
2074792 Mark. Der Kanal hat fomit feine Betriebg- und Unterhaltungsfoften nit 
ganz zur Hälfte gededt. 
Im Berichtsjahr 1898 99 ift der Kanal befahren von 
11005 Tampfidiffen mit zuſammen 2 467839 Regiftertonnen 
14 811 Segelidiffen „ n 650 001 n 
zu). 25 816 Schiffe 3 117840 Regijtertonnen. 
Die Einnahmen betrugen 1634 337 Mark, die Ausgaben 2 066 737 Marl, jo daß ſich 
das Defizit nur noch auf 432 490 Mark belief. Diefe Zahlen zeigen, daß eine allmähliche 
Erzielung befriedigender Einnahmen durch den wachjenden Verkehr erwartet werden dar]. 

Der Seefanal von St. Betersburg nad) Kronftadt. Das öſtliche Ende de? 
Finniſchen Meerbuſens weit nur geringe Tiefen auf, fo dag nur Schiffe mit 2 bis 3 m 
Eintauchungstiefe in die Newa einlaufen fünnen. Unter diefen Verhältniffen mußte in dem 
vor St. Petersburg liegenden Kronftadt eine Umladung vorgenommen werden, wodurch 
erhebliche Unfoften entitanden. llberdies war e3 den Leichterfchiffen bei ftürmilchem Wetter 
auch häufig nicht möglich, die Fahrt nach dem im offenen Meere Iiegenden Kronitadt an= 
zutreten. Die Verzögerung und die hohen Berfiherungsprämien verteuerten die Fahrt 
derart, daß beijpielsweife der Transport einer Tonne Kohlen von Newcaſtle nach Kronftadt 
6,5 Mark, nad) dein dicht dabei liegenden Petersburg aber 8,5 Mark koftete. Der jährliche 
Schaden des Verkehrs wurde zu 16 bis 18 Millionen Mark geſchätzt. Um diefe Übelftände 
zu bejeitigen, jchritt man 1874 zur Herjtellung eines Seekanals im wahren Sinne des 
Wortes, da diefer Kanal thatjählid durch die See geführt if. Der Kanal wird auf 
einer Länge von 12 km beiderjeit3 von Molen begrenzt, deren Abjtand voneinander 
210 m beträgt. Zwiſchen diefen Molen tft eine in der Sohle 84 m breite Sciffahrt?- 
. zinne auf 6,73 m Tiefe ausgebaggert. Zwiſchen den Endpunkten der Molen und Kron: 
jtadt ijt auf einer Zänge von faſt 20 km eine einfache Rinne von gleicher Tiefe und 
Breite gebaggert worden. 

Ter Kanal von Korinth. Dem Umſtand, daß die Terrainbejchaffenheit der Land— 
enge von Korinth einen leichten Verkehr mach der Küſte des Agäifchen Meeres geitattet, 
verdanfte der Golf von Storinth bereits im Altertum feine Bedeutung als fürzefte Wajier- 
jtraße zwiſchen Brundufium, dem jegigen Brindifi in Italien und Athen. Die hier einft 
vorhanden geweſene Scleifbahn (Diolkos) zum Schiffstraneport hat oben bereits Er- 
wähnung gefunden. Erzherzog Ludwig Salvator fchreibt in jeinem Werke: „Eine 
Spazierfahrt im Golfe von Korinth“: „Sein Bujen des Mittelömeeres hatte in 
der antifen Welt eine jo große Bedeutung, wie der Golf von Korinth. Als Seejtraße 
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im Herzen von Griechenland, als der gewöhnlichſte Verbindungsmeg zwijchen Dit und 
Weſt, war derjelbe das Emporium antifer Zivilijation. Reiche Städte zierten feine Ufer, 
vor allen Korinth als die herrlichite von Hellas. Aber auch gegenwärtig noch könnte 
der forinthiihe Buſen durch den Durchſtich des Iſthmus feine einftige Wichtigkeit er- 
langen.“ Wenn auch Iegtere Anficht bei der vollftändig veränderten Sachlage nicht 
als ganz zutreffend bezeichnet werden kann, jo hat doch Neu-Korinth durch die glücklich 
vollendete Durchſtechung der Landenge immerhin wieder eine gewiſſe Bedeutung erlangt. 

Die Geſchichte des modernen Kanals reicht bis in das Jahr 1870 zurüd. Das 
erfte Projekt war zu billig veranfchlagt, und der Plan fam nicht über das Anfangsjtadium 
hinaus. Im Jahre 1881 trat General Stefan Türr mit einem nenen Projekte hervor 
und erlangte für dasjelbe 1882 die Genehmigung der Regierung. Das Projekt ift in 
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den Jahren 1882—1893 durch eine franzöfiiche Geſellſchaft, So- internationale du 
Canal maritime de Corinthe, zur Verwirklichung gefommen. Die Länge des Kanals 
beträgt 6300 m, die Sohfenbreite 22 und die Wajlertiefe 8, m. Nicht weit von der 
weitlihen Kanalmündung überjreitet auf einer 47 m hohen Brüde die nach Athen 
führende peloponnefifhe Eijenbahn den Kanal. Die größte Einfchnittstiefe erreicht das 
Sehr bedeutende Mai von 80 m. 

Der Panamakanal. Die Geihichte dieſes großen Bauunternehmens enthält bis jegt 
wenig erfrenliche Daten. Tie natürliche Einjhnürung an der Verbindungsitelle von Nord- 
und Südamerika führte von jelbit auf den Gedanken einer künstlichen Durchbrechung der: 
ſelben, und es ericheint nur erflärlich, daß diefer Gedanfe bereits bald nad) der Entdedung 
dieſes Erdteils anftauchte. Damals erhob der Jeſuitenorden Einſprache gegen diefen Plan. 
„Läge ed nicht iiberhaupt außerhalb menſchlichen Könnens“, jo führte derjelbe aus, „Io 
möchte doch die Strafe des Himmels für die Vermeiienheit zu befürdten fein, die gütt« 
liche Anordnung verbeijern zu wollen.“ Wenn auch) eine aufgeflärtere Zeit derartige Ein- 
wendungen längit wirkungslos gemacht hat, jo hat fich doch leider bei diefer Aufgabe bisher 
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das menschliche Können als nicht ausreichend erwiefen. Un diefer Stelle kann nicht auf alle 
Berhältniffe eingegangen werden, die es bewirkt haben, daß bi3 jet ein koloſſales Kapital 
nutzlos aufgewandt zu jein ſcheint. Ob und wann die Vollendung der Arbeiten zu er⸗ 
warten tft, fann in diefem Momente niemand jagen. Eine neue franzöfifche Gejellichaft ift 
nach dem ſtandalöſen Zuſammenbruch der alten Kompagnte gebildet und hat die Arbeiten 
wieder aufgenommen. 

Beftimmte Formen nahm das Projekt, eine Durchſtechung der Landenge, zuerft unter, 
dem König Karl IV. an, der Vermeſſungen vornehmen ließ. Damals glaubte man, eine 
ſolche Berbindung nur unter Benugung der vorhandenen Flüſſe und Seen fchaffen zu 
tönnen. Nach Loßreißung des Staates Nicaragua von Spanien im Jahre 1821 wurde 
das Projelt von der Regterung des neuen Staates aufgenommen. Berjchiedentlich 
bildeten ſich Sefellichaften zur Verwirklichung des Projektes. Eine dieſer Sejellichaften 
gelangte durch ihre Vorarbeiten zur Herftellung der Banama-Eifenbahn. Im Jahre 1851 
baute die Kompagnie Banderbilt nach Ausführung von Vorarbeiten eine Straße längs 
des Fluſſes Sarı Juan nad dem Nicaraguafee und ftellte durch direlte Dampferlinien 
von New York nad San Yuan und von San Francisco nad) der weſtlichen Küfte der 
Zandenge einen gewiſſen direlten Verkehr her, jedoch fam die eigentliche Sache nicht 
weiter. Im Jahre 1875 wurde von dem Kongreß der Vereinigten Staaten eine Kom⸗ 
miſſion mit dem Studium diefer Frage beauftragt. Diejelbe unterfuchte ſowohl die frühere 
fogenannte Nicaragualinie, als eine folche über den Sithmus von Panama. Dieje Kom- 
mifjion gab der erfteren Linie den Vorzug. 

Nah der Fertigitellung des Suezkanals erjchien deſſen Schöpfer, Leſſeps, auf 
dem amerifanifhen Schauplag. Nachdem auch diefer fih für die Nicaragualinie aus» 
geiprochen hatte, trat er mit einem Male mit dem Projekt eines Kanals ohne Schleufen, 
d. h. alfo mit einer Verbindung der beiden Ozeane durch einen Niveaufanal, auf. Im 
Jahre 1880 gelang Leſſeps die Bildung einer Gefellichaft für den Bau eines Kanals 
zwiſchen Panama am Stillen Ozean und einem in der Nähe von Colon am Altlantiſchen 
Meere gelegenen Punkte. Die zu überwindenden Schwierigfeiten bejtehen nicht nur in 
der Bewältigung ganz kolofjaler Erd- und Felsmaſſen, jondern auch in den ungünftigen 
Himatifchen Verhältnifien des Landes. Die enormen Summen, die der Bau bereits ver- 
ſchlungen hat, und die große Schwächung, welche der Baufonds durch Unterjchlagungen 
und Beftechungsgelder erlitt, zwangen Leſſeps bereits im Jahre 1887, die urjprüngliche 
Idee fallen zu laſſen und die Herftellung eines Schleufenfanals in? Auge zu faſſen. 
Vierzehnhundert Millionen Frank find für diefes Unternehmen aufgewandt worden, ohne 
daß bisher ein greifbares Reſultat erzielt worden ift. Diefer traurige Ausgang kann 
nach) Lage der Verhältniffe nur zu einem geringen Teile dem Unvermögen der Ingenieur⸗ 
technik zugefchrieben werden. Die zu überwindenden Verhältniſſe find zwar außer- 
gewöhnlich jchwieriger Urt, aber bisher ift e8 der Ingenieurtechnik noch überall möglich 
geweien, die ſich ihr entgegenjtellenden Hinderniffe aus dem Wege zu räumen, und fo 
darf die Hoffnung gehegt werden, daß es derjelben, nicht gehemmt und gelähmt durch 
menſchliche Schwächen und Lafter, dereinft vergönnt jein wird, den Triumph der Voll- 
endung auch diejes Werkes zu feiern. 

Das gleihe Schidjal, wie der Banamalanal, haben bis jegt die beiden Konkurrenz⸗ 
unternehmungen gehabt, der Nicaragua-Schiffskanal und die Sciffseifenbahn von 
Zehuantepec, d.h. an dieje beiden Projekte find nocd nicht vollendet. Das Projeft des 
Kapitäns Eads, eine Schiffseiſenbahn zu bauen, dürfte mit dem Tode des Erfinders gleich- 
fall zu Grabe getragen fein. Dieſer Plan Hat daher nur geichichtliches Intereſſe. Dur 
die Bahn jollten hir bis zu 5000 t Tragfähigkeit, nachdem diejelben aus dem Wafler ge- 
zogen waren, über Land auf einem lntergeftell transportiert werden, deilen Mäder auf 
Schienen laufen jollten, alſo eine ähnliche Konftruftion, wie fie in neuefter Beit für geneigte 
Ebenen in Vorſchlag gebracht worden ift. 

Die vom Bundestongreß der Vereinigten Staaten von Nordamerika eingejegte Kommiſſion 
zur Unterfuchung des Planes für den Ricaragua-Ranal hat die Vorarbeiten dieſes Unternehmens 
beendet. Ob das Projekt zur Ausführung fommen wird, muß zur Zeit dabingeftellt bleiben. 
Bon großem Einfluß wird im diefer Beziehung fein, ob es der neuen Banamalanal-Wejellichaft 
gelingen wird, den Ausbau dieſes Kanals zu fördern oder nicht. 
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Von frühen Beiten an hat fih das Meer troß feiner enormen Ausdehnung als ein 
hervorragendes Mittel zur Verbindung der durch dasſelbe getrennten Länder erwieſen. 
Allerdings galt es, die Furcht vor feiner Unermeßlichfeit zu überwinden und Hilfsmittel 
zu erfinnen, um ſich auf dem Ozean zurechtfinden zu fönnen. Solange beides nicht der Fall 
war, hielten ſich die Schiffer ängſtlich an den Ufern, und die Seefchiffahrt war weiter nichts 
als eine Küjtenfchifrahrt, allein auch dieje beſaß fchon für den Handel eine außerordentliche 
Bedeutung. Die Forſchung hat mit Sicherheit nachgewieſen, daß die Menjchheit bereits 
feit mehr ald 5000 Jahren Seeichiffahrt treibt. Babylonier, Hgypter und Phönizier 
find die älteften befannten Völker, deren Schiffe fich auf das Meer hinauswagten. Ihnen 
folgten die Griechen und fpäter die Römer, wie überhaupt ale an dem Meeresgejtade 
wohnenden Völker ihre günftige natürliche Lage auszunugen fuchten. 

Unbedeutend wie die erften Seeſchiffe, waren die Vorbereitungen, welche am Lande 
getroffen wurden, um die Schiffe zu beladen und zu löſchen. Diefe Vorkehrungen dürften 
im Unfange de3 Seehandelsverkehrs kaum über jene Anlagen hinausgegangen fein, die 
heute für Schifferboote beanjprucht werden. Der Abſtand zwiſchen jenen erjten primitiven 
Schöpfungen und den gewaltigen, impofanten, modernen Hafenanlagen der großen See 
ftädte Nerv York, London, Hamburg, Liverpool und wie fie alle heißen, ift ein gewaltiger. 

Wir willen bisher wenig von den Hafenanlagen der Ägypter und Chinejen, auch 
über derartige Bauten der Babylonier gibt die Geſchichte nur jpärliche Kunde. Nebu- 
tadnezar ließ an der Mündung der mejopotamijhen Ströme Teredon anlegen; melde 
Bauten hier jedoch zur Ausführung kamen, ift noch nicht ermittelt. Das größte Handeld- 
volf des Altertums, die Phönizier find es, von derem ausgedehnten Hafenbauten zu 
Tyrus, Sidon, zu Aradus und den durch phönizijche Koloniften gejchaffenen mächtigen 
Hafenanlagen zu Karthago ung die Gedichte berichtet. Heute find alle diefe einft fo 
glänzenden Schöpfungen, zum Teil dur die Natur, zu einem noch größeren Teil jedoch 
durch die vernichtende Macht der Menjchen ſelbſt, nur Trümmerhaufen, und nur fpärlie 
Nefte geben Zeugnis von der einftigen Herrlichkeit. Tyrus erlag dem Unftürmen eines 
Alexander. Sidon, defjen größte Blüte vom 16. bis 11. Jahrhundert v. Chr. fiel, ver- 
ſchwand während der Kreuzzüge faft ganz vom Erdboden. Aus Iegterer Zeit ſtammt wahr- 
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fcheinlich das jchöne hier abgebildete Meerſchloß (Abb. 506), das leider im Jahre 1840 
duch das Bombardement der englifch- öfterreichiichen Flotte zerftört wurde. Der antike 
Hafen, zu deſſen Schuß die Phönizier mächtige Molen errichtet hatten, iſt durch den ein— 
gebrachten Schutt unbrauchbar geworden. Die Eiferfucht und der Neid jpornten die Römer 
an, der Herrlichkeit Karthagos ein jähes Ende zu bereiten. 

| Bon beicheidenen Hafenanlagen berichtet die ältejte Gejchichte Griechenlands. Zu 
Pylos und Methone finden wir heute noch die unbedeutenden Überrefte der einstigen 
fünftlihen Häfen. In den Heinafiatiichen Kolonien entitanden die erjten bedeutenderen 
griechtichen Hafenbauten, und ftattlih wurde nad und nach die Zahl der griediichen 
Seeftädte, von welchen fich eine nicht geringe Anzahl eines großen Ruhmes erfreute, 
e3 jei hier nur an Ephejog, Samos, Rhodos, Knidos, an Cyzicus, Heraflen, Sinope, 
Zrapezus und auf Sizilien an Syrakus erinnert. In Griechenland ſelbſt entitanden 
die bedeutenditen Hafenanlagen im Piräus, woſelbſt fich die Kriegs: und Handelshäfen 
Atheng befanden. Bon dem Handelshafen war ein Teil als Emporium abgegrenzt. Man. 
veritand hierunter einen abgegrenzten Hafenteil, in dem der Seehandel mit freinden 
Nationen und die Einfuhr ausländischer Handelswaren gejtattet war. Hier ftanden das 
Hafen und Zollamt, die Börje, das Handelsgericht, hier lagen die Kanfftellen und Entrepots, 
die Gaſthäuſer, Herbergen, Kaufläden und andere Anjtalten, die zur Erleichterung des 
Handel3 und für die Bequemlichkeit der Seefahrer beitimmt waren. Die athenischen 
Kriegshäfen bildeten in erjter Linie die Hafenbeden Zea und Munydia im Piräus. Hier 
befanden ich die zahlreichen Schiffshäufer, in welchen die Kriegsschiffe aufbewahrt wurden, 
und bier ſtand das viel bewunderte Zeughaus des Philon, das auf Sullas Befehl, wie 
auch alle Schiffshäuſer, der Vernichtung durch Feuer anheimfiel (86 v. Chr.). 

Bon den dureh griehiichen Einfluß in jpäterer Zeit entjtandenen Hafenanlagen find 
beſonders Alerandria und Seleucia Pieria, dad Emporium der orientaliihen Prachtſtadt 
Antiochia am Orontes, zu nennen. Infolge der ungünstigen Wind: und Stromverhältniffe 
war die Einfahrt in den großen Hafen von Alerandria nicht immer leicht, und um diejelbe 
bei Nacht weniger gefahrvoll zu geftalten, wurde auf der Inſel Pharus ein mächtiger 
Leuchtturm errichtet. Diejer Bau, der von dem Baumeilter Softratus, dem Sohne des 
Deriphanes, errichtet war, wurde zu den Weltwundern gerechnet. Seine Heritellungs- 
fojten jollen über 31, Millionen Mark betragen haben. 

Die Römer wurden verhältnismäßig erft jpät ein feefahrttreibendes Volk. Die 
Küjtenbildung Staliens ift für die Anlage von Häfen nicht günftig, und dieſe Anlagen 
bedingten mächtige Kunſtbauten. Unter den Kaiſern entitanden bei Oſtia an der Tiber- 
mündung große Hafenbaffins. Die erften Arbeiten famen bier unter Kaiſer Claudius 
zur Ausführung. Die Lage des Wellenbredere war gegen den Nat der Ingenieure 
erfolgt und erwies fih für die Einfahrt der Schiffe als jehr ungünftig. Noch bedeutender 
waren die Hafenbauten Trajans an der Tibermündung. Mit dem Trajanshafen ftanden 
umfangreiche Magazine, Dodanlagen und alle fonftigen, für eine ausgedehnte Seeidiffahrt 
erforderlichen Anjtalten in VBerbindung. 

In Rom jelbft, wohin im Altertum die weit Heineren Seeſchiffe gelangen konnten, 
wurden an dem Tiberufer Kaimauern mit Randungsanlagen hergeitellt. Für die Handelg- 
Ichiffe diente da3 Emporium, für die Kriegsschiffe waren die Navalien beftimmt. Die ftarfe 
Sandmitführung des Tiberſtromes und die Anladung der italienijchen Küfte bewirften 
im Laufe der Jahrhunderte eine vollftändige Verfandung der großartigen Hafenanlagen 
an der Mündung, von welchen heute nur noch Spuren vorhanden find, die weit von der 
Meeresküſte abliegen. 

Bon den römischen Hafenftädten find außerdem PButeoli, Antium, Ancona, Centum- 
cellae zu nennen. Nicht unerwähnt darf die Schöpfung Herodes des Großen bleiben, 
jener Wunderbau zu Cäfarea, von dem heute nur noch einige, wenn auch gewaltige Refte 
Kunde geben. Bei dem Stratonsturme baute er einen geräumigen Hafen, deffen Größe 
dDiegenige des Piräus übertraf. Der Schugdamm hatte eine Tiefe von 20 Ellen. Der— 
jelbe diente al® Wellenbrecher und zur Aufnahme einer Mauer, deren Höhe über dem 
Meeresfpiegel 65 m geweſen fein foll. Um den ganzen Hafen ließ Herodes die ſchönſten 


618 Seehäfen. 


Häuſer errichten, und in dem in der Mitte liegenden Tempel fand die Statue des Auguſtus 
und das Standbild der Roma Aufnahme. Zur Zeit der Apoſtel war Cäſarea ein wichtiger 
Verkehrsmittelpunkt, und von hier aus wurde Paulus nad zweijähriger Gefangenjcart 
über Sidon, Cypern und Lykien nah Rom geichafft. 

Mit dem Römerreiche ſank auch die größere Zahl der damaligen Hafenbauten in 
Trümmer. 

Zu den wenigen antifen Hafenorten, die auch im Mittelalter noch eine hervorragende 
Rolle jpielten, gehörten Khodus und Marfeille. Die Rhodier haben durch ihr gefchidtes 
politiiches Verhalten und ihr häufig von Erfolg gefröntes Eintreten für die Erleichterung 
und Förderung des Handels jahrhundertelang im Wltertum eine außerordentlich einflub: 
reihe Stellung eingenommen. Rhodus' Hafenanlagen waren zur Zeit, ald es ein feſtes 
Bollwerk des Sohanniterordens bildete, in der Unordnung wohl die gleichen wie im 
Ultertum, und die Grundlagen beftanden ohne Zweifel aus hellenischen Werken. Rie 
die Abb. 507 zeigt, waren vier Häfen vorhanden, der Bootshafen, der Handelshafen, der 
Kriegshafen und der äußere 
Hafen. Auf drei der Molen: 
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durchfahren konnten, in das 
Reich der Fabeln zu verweiſen. 

Die weit in das Altertum zurückgehende Geſchichte Marſeilles rechtfertigt ein kurzes 
Verweilen bei derſelben, da ihre Wiedergabe geſtattet, gleichſam im Fluge die Wandlungen 
zu verfolgen, welche der Welthandel hinſichtlich der von ihm eingeſchlagenen Wege durch— 
gemacht hat. Bon der See her gegründet, wußten ſich die Maſſalioten frühzeitig ein 
ausgedehntes Hinterland für ihren Handel und ihre Schiffahrt zu fihern. Die in der 
Nähe befindlihe Rhönemündung öffnete ihnen einen weit nach Norden fich erjtredenden 
bequemen Handelsweg, für deſſen Offenhaltung in der Römerzeit durch einen fünftlichen 
Durditih Sorge getragen wurde. Es iſt nicht erfichtlih, aus welchen Gründen die 
Maflalioten den von Cajus Marius hergeftellten Kanal (101 v. Ehr.), die Foſſa Mariana, 
welcher ihnen für geleijtete Dienste in dem Feldzuge in Gallien zum Geſchenk gemacht und 
an deſſen Mündung von ihnen ein neue3 Emporium angelegt worden war, allmählid 
vernacdläffigten, jo daß der Fünftliche Wallerlauf im Laufe der Zeit vollitändig ver: 
ihlammte. Zwar blieb der Niederuang des Nömerreiches auch für Maſſilia nit ohne 
Einfluß, aber bereit3 zur Zeit der Merowinger vermochte die Stadt jchon wieder fich eine 
angejehene Rofition zu erringen. Im Jahre 1112 Fonjtituierte fi) Marſeille als Republik. 
Die Kreuzzüge brachten der Stadt außerordentliche Vorteile. Neben den Schiffen der 
Benezianer, Genuejen und Pijaner waren es die Fahrzeuge von Amalfi und Marjeille, 
welche die Maſſentransporte nach dem Heiligen Lande beichafften. Bon Marjeille bis 
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zur ſyriſchen Küſte rechnete man eine Fahrtdauer von 85 Tagen. Auch in den nächſten 
SZahrhunderten hielt die Blüte Marſeilles an, bi? mit dem finfenden Levantehandel auch 
in diefem Emporium ein unvdermeidficher Niedergang eintrat. Mit der Eroberung Algiers 
im erften Drittel unjeres Jahrhunderts beginnt nach einem wechſelvollen Geſchick die ftarf 
aufwärts ftrebende neue Epoche, welche dur die Wiedererichliegung des Mittelmeeres 
für den Weltverfehr durch den Kanal von Suez der alten Handeläftadt eine ganz un- 
vorhergejehene Bedeutung verliehen hat. 

Einer größeren Anzahl der mittelalterliden Sechäfen und fo auch dem damals 
bereit3 bedeutendften deutichen Seehandeläplag Hamburg kam der Umſtand außer 
ordentlih zu gute, daß fie von Wafjerläufen durchzogen waren. Un diefen Waflers 
Straßen, in Hamburg Flete genannt, wurden die Speicher erbaut. Dieſe Kanäle ver- 
Tiehen vielen Städten ein außerordentlidy maleriiches Ausjehen, das ſich zum Teil big 
in die Jetztzeit erhalten hat. 

Mit dem gegen Ende des 18. Jahrhunderts eingetretenen Umſchwung auf dem 
Gebiete des Verkehrs und des Handels wurde erffärlicherweife aud) eine den veränderten 
Berhältniffen entiprechende Ausgejtaltung der Seehäfen nötig. Tiefe Notwendigkeit 
machte ſich in bejonders ftarfeın Maße zuerjt in England gebieterijch geltend. Für die 
frühere geringfügige Flotte, deren größte Schiffe nur einen Faſſungsraum von 80 Tonnen 
bejaßen, waren lange Zeit Hafenanlagen und alle jene Vorrichtungen, wie wir fie in 
den modernen Anlagen diejer Art zu erbliden gewohnt find, nicht erforderlich gewefen. 
Diele Orte und jo auch London, Brijtol, Hull, Eheiter, Bofton u. ſ. w. bejaßen in ihrer 
Flußlage die genügenden Hafenanlagen. Das Gleiche galt für die damaligen deutschen 
Seehafenftädte, in erjter Linie fiir Hamburg. 

Die Schiffe waren aber auf ihren Liegepläßen auf der Themſe in hohen Grade der 
Gefahr des Zuſammenſtoßes ausgeſetzt; dazu fan, daß auf dem Fluſſe eine förmlich 
organifierte Räuberei bejtund, deren jährlicher Ertrag jehr hoch geichägt wird. Dieſer 
Umſtand trug mit dazu bei, daß in den Kahren 1800—1802 von dem Angenieur 
William Jeſſop das erite Tod (das wejtindiiche) erbaut wurde. Gleichzeitig mit diejem 
Werfe war von Nennie der Bau des London: Todfs in Angriff genommen worden. 
Bei diefem Bau famen zum eriteninal in auggedehnten Maße Tampfmaichinen zum Be- 
treiben der Baumajchinen, wie Rammen, Mörtelmühlen, Pumpen u. |. w. zur Verwendung. 

Ceitdem hat der Sechafenbau eine große Ausdehnung gewonnen. Wie fich bei 
den Flußſchiffen dag Beſtreben nach einer beitändigen Vergrößerung des Tieiganges 
bemerkbar macht, fo gilt ein gleiches und zwar in noch erhöhterem Maße für die See: 
ſchiffe. Die Vorausjegung diefes wadjienden Tiefganges iſt die Zunahme der Maffer- 
tiefe in dem Zugange zu den Häfen und in deren Teilen jelbit. 

Wir haben bereits in dem Abjchnitte über die Flußkorrektionen die Mittel fennen 
gelernt, die für die Stromvertiefung zur Anwendung fommen, und tollen nunmehr einen 
Blick auf die Kunſt des Seehafenbaues werfen. 

Die Anlagen für die Seeſchiffahrt gehören zu den größten und wichtigjten Auf: 
gaben des Waſſerbaues. Die offene See jelbit, die Trägerin des Welthandel und Ver: 
mittlerin des Verkehrs von Weltteil zu Weltteil ıft jeder Einwirkung der Menſchenhand 
unzugänglid. Damit da3 Schiff durch den endloten, bald Ipiegelglatten, bald durch 
Stürme tief aufgewühlten Ozean gefahrlos feine Straße zieht, it es vom Schiffs— 
baumeijter aus ſtarken Eichenplanfen oder aus dünnen Stahlplatten feſt zufammengefügt 
und mit Segeln oder Dampfmaschine, oder mit beiden ausgeftattet, um mit dem Wind 
oder auch gegen den Wind jein fernes Ziel zu erreichen. Nähert es fich dieſem Ziel, 
fo weiſen ihm Leuchttürme, Baken und Tonnen den fiheren Weg zum Hafen; zwijchen 
weit nach der Reede hinaus gebauten Molen, gleich ausgeſtreckten Arınen, gewinnt eg 
die Einfahrt zum Hafen und fucht fih an den Hafenmauern eine Liegejtelle zu kurzer 
Ruhe. Kräne in allen Formen, von Dampf-, Wafjer- und elektrifcher Kraft bewegt, nnd 
jonftige Aufzugs- und Löfcheinrichtungen befreien das Schiff von feiner Yajt, To daß 
e3 ſich erleichtert hebt, um aber alsbald, mit neuer Fracht aus den langgejtredten 
Speichern am Ufer oder aus den endlofen Bahnzügen beichwert, wieder in die weite Eee 


320 Scehäfen. 


hinauszufahren. Dat das Schiff beim Durchfurchen des trügeriihen Elementes Schaden 
genoinmen, weil es vielleicht iin Eismeer zu hart mit den Schollen oder auf dem bes 
lebten Fahrwaſſer in der Nähe des Hafens zu nahe mit einem ihm begegneuden Schi 
zulammengeraten ijt, oder haben Wind und Wellen feiner Ausrüjtung zu ſchlimm mits 
geipielt, jo trifft es im Hafen MAnitalten, wo es in “Pflege genommen wird und jeine 
Schäden geheilt werden. Alle dieje Einrihtungen müſſen von dem Wafjerbaumeiiter 
erit geichaffen werden, während das Hafenbeden wit genügend großer und tiefer Waſſer— 
fläche manchmal von der Natur ſelbſt hergejtellt it. Ein folher natürlider Hafen 
it 3.8. die Kieler Bucht, die, mit bequemer Einfahrt tief ind Land einfchneidend, Hunderten 
von Schiffen einen ficheren Anfergrund und Schuß gegen Sturm und Seegang bietet 
und im inneren Hafen für die Handelsiciffahrt und für die Kriegdinarine genügend 
Raum zur ungeftörten Entfaltung gewährt. Im Gegenjag zu den natürlichen Häfen 
find künſtliche Härten jolche, deren Wafferbeden ganz oder teilweile durch Musgrabung 
und Ausbaggerung oder dur) Umſchließung vorhandener Waflerflächen mit Molen her: 
geitellt find. Zu dieſen künſtlichen Häfen zählt der Kriegshafen in der Nordjee, Wilhelms 
baven, deſſen Waſſerbecken, Ufer, Schleufen und Molen erjt durch Menſchenkunſt und 
Menjchenfleig geihafren wurden. Auch der Hamburger Hafen war bis zum Jahre 1866 
ein natürlicher Hafen, da bis dahin die Schiffe in natürlichen Buchten und jeitlichen 
Armen der Elbe ihre Yiegepläge fanden; durch Herſtellung künſtlicher Wafjerbeden nun- 
mehr zum größten Hafen de3 europäiichen Feſtlandes erhoben, müſſen wir ihn jegt zu 
den Fünjtlichen Häfen rechnen. 

Der Zwed aller Häfen, von den Kriegs- und Zufluchtshäfen abgejehen, ijt, den 
Schiffen einen Ort zu jchaffen, an dem fie vor Stürmen geihüßt liegen, ihre Ladung 
löjchen und neue ‚sracht einnehmen können. Die größeren Handelshäfen find je nad 
den Warengattungen und Schiffgarten in befondere Wafferbeden geteilt, wie Holzhafen, 
Petroleumbafen, Segelſchiffhafen, Therländerhafen (d. h. Häfen für die auf den Waffer: 
ftraßen des Binnenlandes verfehrenden Schiffewu. ſ. w. Fiſchereihäfen dienen ausſchließlich 
den Fiſcherfahrzeugen, damit dieſe ihren Fang ans Land bringen und vor Sturm geſchützt 
ſich mit dem nötigen Bedarf verſehen können. Kohlenhäfen dienen zur Verfrachtung der 
in der Nähe gewonnenen Kohlen für die Ausfuhr; zum Anlaufen in der Winterszeit und 
zum Schutze vor Stürmen an gefährlichen Küſten dienen die Winter- und Schutzhäfen. 
Dieſe letztgenannten Arten von Häfen finden ſich auch mit großen Handelshäfen vereinigt, 
z. B. in Bremen. Daß mit dem Hafen auch Anſtalten zur Ausbeſſerung von Schiffen 
verbunden ſind, iſt ſchon oben geſagt, und ſelbſtverſtändlich können auch die Werften für 
den Neubau von —Schiffen feinen geeigneteren Platz finden als in der Nähe der Häfen. 

Die größte Verschiedenheit der Scehäfen bejteht in ihrer Einfahrt. In diefer Bes 
ziehung iſt zwiſchen offenen Häfen und gejchloffenen, jogenannten Dockhäfen zu unterfcheiden. 
Offene Häfen find jolche, die wie die Häfen von Kiel, Hamburg, Cuxhaven, Bremen 
mit der See in offener Verbindung jtehen und auch jederzeit den von der See fommenden 
Schiffen zugänglich find. Sind jedoch an einem Hafenplage die Schwankungen der Waffer- 
jtände infolge von Ebbe und Flut jehr groß, jo müßten die Ufereinfafjungen ſehr hoch 
werden, damit die Schiffe auch bei hohem Waſſerſtande gelöjcht und beladen werden 
können; dieſe Schwankungen der Waſſerſtände haben aber für das Löfchen und Be— 
laden viele Ubelftände im Gefolge, und Dieje, ſowie die großen Koften für die hohen 
Ufermanern fallen weg, wenn der Hafen durch eine Schleufe gegen die See abgejperrt 
wird, jo daß im Hafen eim faſt gleichbleibender Waſſerſtand gehalten werden kann. 
Natürlich it dann im geichlojjenen Hafen das Ein- und Auslaufen der Schiffe mit 
Zeitverluſt verbunden, weil diefelben durchgeſchleuſt werden müſſen. 

Tie wichtigſte Anforderung an einen Hafen iſt, day er eine fichere, jederzeit zu— 
gängliche Ein: und Ausfahrt befigt. Wo dieje fehlt, muß vor dem Hafen ein ficherer 
Anferplag, eine Reede vorhanden jein, wo die Schiffe, ohne der gefährlichen Brandung 
ausgejegt zu fein, den richtigen Zeitpunkt für das Ein: und Auslaufen, günftigen Wind, 
den Eintritt der Flut oder die Ankunft des Schleppdampierg erwarten fünnen. An den 
an einem Fluſſe gelegenen Seehäfen, wie Hamburg, Bremen, London tritt an die Stelle 
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der Reede der Fluß felbft, der in der Regel auf feinem fandigen Untergrund den Unter 
leicht und ficher eingreifen läßt; noch beifer ala Sand, der vom Wellenſchlag gelodert 
werden kann, ijt Thongrund. An ben an der offenen See gelegenen Häfen, namentlich 
an den Dodhäfen, deren Schleufen bei Sturm nicht befahren werben können, muß, wenn 
nicht die Natur durch eine Bucht die beſte Reede gejchaffen hat, durch den Bau von 
koſtſpieligen Wellenbrechern erſt eine ſolche geihaffen werden. Diefe Wellenbrecher 
tönnen unter günftigen Verhältniſſen maſſiv aus Steinen gemauert werden oder müſſen 
durch Steinfhüttungen oder dur Verſenken fünftlicher Blöde von Beton oder Mauer- 
werk hergeftellt werden. In Dublin wurden ſolche fünftliche WBlöde bis zu 350 t 
Gewicht verfenkt; in der Regel find diefelben nur 10—20 ehm groß und werden von 
Prähmen aus verjtürzt oder mit ſchwimmenden Kränen verjenkt. Die Wellenbrecher 
erftreden fich meift unter einem Winkel vom Ufer aus nad) der See, wie in Nmuiden 
an der Mündung des Amfterdamer Seekanales, oder fie laufen nach der Richtung des 
Seeganges und der Küjtenftrömung mit dem Ufer parallel, wie in Marfeille. Sie 
erhalten mindeſtens die Höhe des höchſten Wafferftandes, um die auf der Reede liegenden 
Schiffe gegen den Sturm und Seegang zu jhügen; follen die Wellenbrecher aber zugleich 
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zum Anlegen und Löfchen der Schiffe dienen, wie in Dover, oder bei Sturm begehbar 
fein, um den Schiffen bei der Einfahrt Hilfe leiſten zu können, jo erhalten fie auf der 
Seejeite eine noch 2—3 m höhere fteinerne Bruftwehr zum Schuge gegen überjchlagende 
Wellen. Auf den verbreiterten Enden tragen die Wellenbrecher meijt Heine Leuchttürme. 
Der größte Wellenbrecher ift der in einer Waffertiefe von über 30 m errichtete, 1400 m 
lange Molo San Vincenzo in Neapel, welcher den dortigen Kriegs: und Handelshafen 
gegen die heftigften Südweſtſtürme ſchützt. Derfelbe ift an der Sohle 134 m und an 
der Krone noch fait 30 m breit; die Koften betrugen für das Meter Länge 12 600 Mark. 

An die Einfahrt der Reede, die des bequemen Einlaufens halber am weiteften jee- 
wärt3 liegen muß, ſchließt fi eine Erweiterung an, damit die einftrömenden Wellen ihre 
Höhe und Straft verlieren und die Schiffe genügend Raum zum Wenden haben. 

Die ſich auf der Reede befindenden Schiffe, die an einem Anker feitgelegt werden, 
müfjen jo viel Abjtand voneinander haben, daß jie fich mit Wind und Strom um diejen 
Anker drehen (ſchwoien) fönnen, ohne miteinander zufammenzuftoßen. Der Halbmefier der 
von den Schiffen beim Schwoien bejchriebenen Kreife ift viel größer als die Schiffslänge, 
weil der Anker weit vor dem Schiffe liegen muß, damit die Kette feinen ſenkrechten Zug 
auf ihm ausübt, jondern in fanften Bogen durchhängt, wodurd eine gewiſſe Elaftizität 
gegen die Stöße der Wellen vorhanden iſt. 

Von der Reede gelangt das Schiff in den Borhafen, der aber beim Vorhandenfein 
einer Reede auch fehlen kann, weil er nur dazu dient, die einlaufenden Schiffe auf- 
zunehmen, bis fie ihre Liegepläge in den Hafenbeden einnehmen können, und es den aus» 
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Yaufenden Schiffen zu ermöglichen, durch Setzen der Segel oder mit Hilfe eines Schlepp- 
dampfers das offene Meer mit der nötigen Gejchwindigfeit zu gewinnen. 

Die künſtlichen, meift trichterförmig geitalteten Vorhäfen werden durch Heritellung 
von vorjpringenden Molen gewonnen. Offene Häfen, wie Hamburg, Bremen u. a., befigen 
in der Regel keine eigentlihen Vorhäfen, fondern der vordere Teil dient ale Vorhafen, 
ohne von ben einzelnen Hafenbecken befonbers abgegrenzt zu fein. Vom Borhafen gelangen 
mir in dem eigentlichen Hafen, der aber, wie ſchon oben erwähnt, meift nicht aus einer 
einheitlichen Wafferfläche, fondern aus einer Reihe miteinander zufammenhängender Hafen- 
beden befteht. Iſt der Hafen ein gefchloffener Hafen, wie in Bremerhaven und Wilhelms: 
haven, fo müſſen die Schiffe, um vom Vorhafen in die einzelnen Hafenbeden zu gelangen, 
die Schleuſe pajiieren, die an den Hafenbeden den wechſelnden Außenwaſſerſtand abhält 








509. Mlolenbau in Brunebüttel, 


und in ihnen den Wafjerjpiegel auf einer ftets gleichen Höhe erhält. Derartige Schleufen 
befigen nur ein Thorpaar, durch) das in den Hafenbeden ein Wafierftand von etwas unter 
gewöhnlicher Hochwaſſerhöhe gehalten wird, und die den Schiffen nur Ein- und Ausfahrt 
gewähren, wenn der Außenwafjerftand ebenjo hoch jteht wie der Wafjerftand in den Hafen— 
beden. Sollen die Hafenbeden den größten Schiffen zugänglich fein, jo muß eine ſolche 
Schleuſe ganz gewaltige Abmefjungen erhalten. In Bremerhaven waren bis vor kurzem 
der Ntaiferhafen und der jogenaunte Neue Hafen nur durch 17 und 21 ın weite Dod- 
ſchleuſen zugänglich. Um den Verfehr der größten Schiffe, wie fie der Norddeutſche Lloyd 
im vergangenen Jahrzehnt hat bauen laſſen, Bremerhaven zu erhalten, hat der Staat 
Bremen in den fchten Jahren den erjt Mitte der 7Oer Jahre mit einem Aufwande von 
7ı, Millionen Mark gebauten, aber längit zu Hein gewordenen Kailerhafen erweitert 
und denjelben mit dem Vorhafen an der Wefer durch eine Nammerfchleuje von 220 m 
Länge, 28 m Thorweite mit 45 m breiter Kammer verbunden. Dieje Schleufe iſt nicht 
nur größer als die Schlenien an der Mündung des Kaiſer Wilhelms Kanals, fondern 
überhaupt das größte Bauwerk diejer Art auf der Welt. Die größten Schiffe können 
jegt jederzeit im den Hafen ein- und aus dem Hafen ausfaufen. Damit den Perfonen- 
dampfern das Befahren der Schleuje ud der damit notwendig verbundene Zeitverfuft 
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eripart bfeibt, ift außerhalb des Vorhafens, an der Wefer eine hochwaſſerfreie Landeſtelle 
geihaffen worden, an welcher die Perfonenvampfer anlegen. Die vom Lloyd zwiſchen 
Bremen und Bremerhaven eingeftellten Eonderzüge fahren bis zu diefer Landeftelle und 
bringen fo ihre Fahrgäjte unmittelbar von der Bahn zum Schiffe und umgefehrt. Auf diefe 
Hafenerweiterungen hat der Bremer Staat 182, Mil. Mark verwendet, wovon das Deutiche 
Reich 21, Millionen für im Intereſſe der Kriegsmarine ausgeführte Unlagen beiftenerte. 

Die in den Hafenbeden erforderliche Waffertiefe hängt von dem Tiefgange der 
Schiffe und in den offenen Häfen von den Schwankungen des Waſſerſtandes ab. Zwiſchen 
Schiffskiel und Hafenjohle muß noch genügend Spielraum fein, damit die Schiffe auch bei 
Wellenihlag den Grund nicht berühren; auf Reeden und in Einfahrten, wo Wellenfchlag 
ftattfindet, muß diefer Spielraum ungefähr gleich der Wellenhöhe fein, bei ruhigem Wafjer 
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und unveränderliher Sohle genügen 30 cm; felbftveritändlih muß diefer Spielraum 
beim niebrigjten im Hafen eintretenden Wafferjtand noch vorhanden fein. Der Tiefgang 
der Seeichiffe beträgt 2,7 bis etwa 8m. Die Hafenbeden von Hamburg haben Wafler- 
tiefen von 5,6 bis 9 m; der Hafen in Bremen ift für Schiffe von 5 m Tiefgang und 
für einen Spielraum von 0, m angelegt worden. Die oben erwähnte Erweiterung des 
Kaiferhafens in Bremerhaven hat mit Nüdjicht auf die daſelbſt verfehrenden größten 
Dampfer des Norddeutihen Lloyd die bedeutende Waflertiefe von 10,5 m erhalten; die 
Tiefe der Einfahrtsfchleufe ift jo bemefjen, daß noch 9,5 m tiefgehende Schiffe bei ſchwachen 
Tiden in den Hafen gelangen fünnen. J 

Die Lage der Hafenbecken zu einander iſt, weil von der rtlichkeit abhängig und 
hauptſächlich weil die einzelnen Hafenbeden in der Regel erft mit wachjendem Verkehre 
nah und nad entjtehen, meijt unregelmäßig. In offenen Häfen ftehen die einzelnen 
Hafenbeden im offener Verbindung miteinander; im gejchlofienen Häfen find fie durch 
Schleuſen miteinander verbunden. Durch dieje Schleufen iſt Die Möglichfeit geboten, im 
Falle notwendiger Ausbefferungen den Wafjerftand in einem Hafenbeden zu ſenken, ohne 
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daß die anderen davon berührt werden. Die Einfahrten der Hafenbeden, die für den 
Berfehr mit feuergefährlichen Stoffen, wie Petroleum, beftimmt find, werden gegen bie 
übrige Waflerfläche durch eiferne Pontons, die noch mit einem Panzer von feuerfeiten 
Steinen bewehrt find, abgefchloffen, um zu verhindern, daß etwa brennendes, auf dem 
Waſſer ſchwimmendes Petroleum in die anderen Hafenbeden gelangen kann. 

Wenn die einzelnen Hafenbeden, wie in England üblich, im Befig und in der Ber: 
waltung von verjchiedenen Gejellfchaften ftehen, fehlt meiſt die Schleufenverbindung, fo 
daß ein Schiff, um von einem Dod in das andere zu gelangen, den Weg durch den Bor: 
hafen und über die Reede nehmen muß. Die Berbindungstanäle und Schleufen zwifchen 
den einzelnen Hafenbeden müſſen natürlich überbrüdt fein, um den Verkehr von Ufer zu 
Ufer zu ermöglichen, und zwar find hierzu meist bewegliche Brüden notwendig, weil die 
nötige Durchfahrtshöhe für die Schiffe in der Regel nicht vorhanden ift. Für dieſe beweg⸗ 
fihen Brüden find alle möglihen Anordnungen erfonnen: Drehbrüden, die feitlich aus» 
geichwenkt werden (Abb. 421 u, 422). Klappbrüden, die in die Höhe geflappt (Abb. 425 
u. 426), Rollbrüden, die auf dag Ufer zurüdgerollt, Hubbrüden, die in ihrer wagerechten 
Rage fentreht in die Höhe gehoben werden (Abb. 423 u. 424), u. a. Die Bewegung 
diefer Brüden gefchieht im Intereſſe möglichter Beiterfparnis jegt meiftend durch Drud- 
wafler, wie 3.8. in Hamburg, deffen Hafenanlagen mehrfache Beijpiele ſolcher aufs zweck⸗ 
mäßigfte angeordneter beweglicher Brüden bictet. 

Um die Wafferfläche und die Uferlänge am zwedmäßigiten ausnugen zu können, gibt 
man den Hafenbeden, ſoweit es möglich ift, meift regelmäßige rechtedige Form; da Die 
Form und die Ausdehnung der Hafenbeden duch die Ortlichkeit jehr beeinflußt ift, fo 
kommen auch andere, unregelmäßige Formen vor. Iſt die zur Verfügung ftehende Uferlänge 
nur kurz, fo können durch Anlage von zungenförmigen Molen, die fi) vom lifer winkel⸗ 
recht in das Waſſer erjtreden, jehr viel Yängere nutzbare Uferjtreden geichaffen werden. 

In gut eingerichteten Häfen follen die Schiffe ſämtlich in ihrer ganzen Länge parallel 
zum Ufer anlegen können. Daraus ergibt fich für die erforderliche Breite der Hafenbeden, 
daß dieſelbe für die zwei zu beiden Seiten an den Ufern liegenden Schiffe und außerdem 
noch für zwei zwifchen diejen fich begegnende Schiffe genügend Raum bieten muß. Für 
die größten Schiffe wäre eine Breite von über 210 m erforderlich, eine Breite, die bei- 
nahe genügt, daß ein jolhes Schiff zwifchen den freien Ufern des Hafenbeckens beim 
Vorhandenfein der nötigen Hilfsvorrichtungen wenden kann. Der Segelihiffhafen in 
Hamburg hat eine Breite von 255 m erhalten, jo daß außer den an den Ufermauern 
liegenden Dampfern in der Mitte noch zwei Reihen Segelſchiffe Pla finden, um an 
Flußſchiffe und Schuten ihre Ladung abgeben zu können. 

Damit die Schiffe in den Hafenbeden durch die an den Ufern aufgeftellten Kräne 
bequem entladen werden fünnen, müffen fie mit dem Ufer parallel und möglichit nahe an 
demfelben liegen, und dazu müffen die Ufer mit nahezu fenfrechten Mauern eingefaßt werden. 
Diefe Ufereinfaffungen ftellen bei großer Waffertiefe und bei ungünſtigem Baus 
grund dem Hafenbaumeifter oft recht fchwierige Aufgaben und erfordern große Summen, 
zumal bei den nicht felten jehr großen Uferlängen, die mit Mauern einzufaflen find. Bur 
Verminderung der Koften werden deshalb an weniger wichtigen Uferjtreden hölzerne Ufer- 
einfaflungen an Stelle maffiver Mauern angelegt, wie an dem Betroleumhafen in Hamburg, 
oder über den Erdböfchungen auf hölzernen oder eifernen Pfählen ruhende Ladebühnen, 
wie in Bremen, errichtet. Die maffiven Ufermauern haben aber den Vorteil, daß fie 
viel weniger Unterhaltungsfoften fordern. 
| Die maffiven Ufermauern werden meiftens auf Pfahleoft oder auf Pfähle und Beton 
gefest; in Antwerpen wurden die 10,6 m unter das Niedrigwaſſer der Echelde reichenden 
Ufermauern mitteld des Drudluftverfahrens gegründet; da® Meter Mauer kam auf 
8000 Mark zu ftehen.*) Auf der Wafjerjeite müffen die Mauern mit dem beiten Stein- 
material verkleidet werden; durch Verwendung von Beton im Inneren der Mauern jucht 
man die Koften möglichft herabzumindern (j. Abb. 465 bis 469 in dem Abfchnitt „Flußhäfen“). 


*) Diele Sunbierungsmetöobe zeigt die Abbildung des Leuchtturmes an der Weſer⸗ 
mändung (Abb. 542 u. 543). 


Anlage der Uiermauern. 


In den neuen Hafenanlagen Bremens iſt inder Ufermauereinbegehbarer, mit 
Gleis verjehener mannshoher Gang angelegt zur Unterbringung der Leitungen 
für Druckwaſſer und für Elektrizität. Zum Schuge der Schiffe ſowohl wie der 
Mauern felbft gegen Beichädigungen beim Anlegen werden an der Waſſerſeite 
kräftige Rundhöfzer, fogenannte Prellpiähle oder Reibhölzer, in jenfrechter 
Richtung befeitigt, welche die unmittelbare Berührung zwiihen Schiff und Mauer 
verhindern und etwaige zu ſtarke Stöße durch ihre Cfaitizität mildern jollen. 

Um die Schiffe während des Liegens an der Mauer fejtlegen zu können, 
werden an den Mauern in verichiedener Höhe itarfe Schiffsringe eingelajien, 
und oben auf dem Ufer in einiger Entfernung vom Mauerrand werden Halte- 
pfähle, Poller genannt, in neuerer Zeit meiſt aus Gußeiien, aufgeitellt, an 
welchen die Schiffe durch Taue oder Ketten feitgemacht werden. Um gegen den 
Bug der Schiffe genügend Widerſtand leiſten zu können, müſſen dieie Poller in 
einen ſtarken Manerffog eingeiegt werden. Ähnlich den Pollern find die 
Gangſpills oder Gapitans, das jind jtehende Winden, welche an ein- 
zelnen Stellen, namentlich auch an den ‚Öafeneinfahrten, aufgeitellt 
werden, um die ſchweren Schiffe heranzuhofen. Um dieie jtehenden 
Winden wird ein Tau des Schiffes herumgeichlungen und durch 
Drehen der Winde durch Menichenkraft, Dampf oder Truckwaſſer oder 
durch Elettrizität das Schiff herangebolt. 

Da wo die Schiffe nicht an feiten Ufern, an Ringen oder Pollern 
feſtgemacht werden können, müſſen diejelben entweder anfern wie auf 
der Reede oder an jchwimmenden eijernen Tonnen, jogenannten 
Anterbojen, oder an jogenannten Tuc’dalben*) befejtigt werden. 
Die Anterbojen find große eiierne Tonnen, die wie die Bojen zur 
Bezeichnung des Fahrwaſſers durch Anfer, ſchwere Steine oder durch 
eijerne Schrauben im Grund fejtgehalten werden. Die Duc'dalben 
oder Talben find Bündel von eingerammten, fejt miteinander ver- 
bundenen Pfählen von Holz oder Eijen, an denen die Schiffe jo feit- 
gelegt werben, daß jie ihre Lage nicht ändern können; gegenüber den 
Bojen, um welche die Schiffe ſchwoien, bieten die Talben daher den 
Vorteil, daß die Schiffe unmittelbar nebeneinander feitgelegt werden 
tönnen, jo daß auf dem Naume, den ein an einer Boje fetnelegtes 
Schiff zum Schwoien beanjprucht, mindeitens zwanzig gleich 9 
Schiffe untergebracht werden fünnen. Je nach der Größe der S 
bejtehen dieſe Piahlbündel aus drei bis dreischn Pfählen, welche um 
einen mittleren höheren Pfahl, den Königspfahl, gruppiert und feſt 
miteinander verbunden find, um neben großer Elaftizität auch kräftigen 
Widerjtand gegen den Zug und die Stöße der Schiffe Leiten zu 








können. In dem jchon erwähnten Hamburger Segeliwifihafen Bern % 


(Abb. 511 reſp. 526) find zwei Neihen je dreigehmpfähliger Tuc’dalben '* 
angeordnet, an denen die in der Mitte des Hafens liegenden, in 
Leichter, Oberländerfähne u. ſ. w. verfadenden Segelſchiffe feitgelegt werden. 
Die Leiftungsfähigkeit eines Hafens hängt nicht allein von der Größe der 
vorhandenen Wafjerfläche und der Länge des zum Anlegen benugbaren Ufers ab, 
fondern beruht weſentlich auch anf der zwedmäßigen Ansitattung des Hafens 
mit Gleifen, Schuppen und Speichern und namentlich mit Kränen zum 
raſchen Ent- und Veladen der Fahrzeuge. Während früher die Speicher un— 
mittelbar an die Ufermauern gejegt wurden, hat man es an den neuen Hafen— 
anlagen in Bremen und Hamburg vorgezogen, die Speicher vom Ufer abzu- 
rüden, weil nur ein Heiner Teil der Waren vom Schiff unmittelbar in die 


* Die Bezeichnung Duc’dalbe hat mit dem Herzog von Alba nichts zu jchalien, 


fondern feitet fih her von Diedallen, die heißt Teich und dallen Pjähle, alfo Deich- ! = 


pfähle, Piähle, die am Teich ftehen. 
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Speicher geht, und hat dagegen am Ufer an der Landfeite gefchloffene, an der Waiferjeite 
offene Kaifchuppen errichtet, in denen die Ladungen erft ausgelefen, nachgefehen, gewogen 
und verzollt werden fünnen, ehe fie weiter befürdert werden. Entlang den Schuppen, 
an der Wafjerjeite wie an der Landfeite, liegen Geleije, um die unmittelbar von der Bahn 
auf das Schiff oder umgefehrt übergehenden Waren bequem an« und abfahren zu können. 
In früheren Zeiten, ala der Gütervertehr in der Hauptſache duch Segelſchiffe ver- 
mittelt wurde, fiel bei der Langen Dauer der Fahrt eine etwas längere Liegezeit im 
Hafen nicht ſchwer ind Gewicht. Das Löſchen der Ladung wurde durch Überladen in 
Keichter oder durch Laftträger bewirkt. Seitdem die Zahl der Dampfer mit ihrem 
großen Tonnengehalt und dem entiprechend großen Kapitalwert immer mehr wächſt, ift 
e3 notwendig geworden, um diejelben möglichſt auszunugen, ihre Liegezeit ſoweit wie 
möglich zu verringern, fie aljo in fürzefter Frift zu ent- und zu beladen, und dazu 

















512. Aaiſchuppen nnd Speicerbloche am Sandthorkai in Hamburg. 


müſſen leiftungsfähige Nräne vorhanden fein. Zum Heben bejonders ſchwerer Laſten, 
wie Kanonenrohre, Lokomotiven u. dergl., dienen feititehende Kräne, die billiger find 
als gleichitarte bewegliche Kräne; ſolche feititehende Kräne werden in Heinen Häfen 
noch von Hand betrieben. Zur Bewältigung eines großen Verkehrs müflen die Kräne 
fahrbar fein, fo daß die Schiffe an jeder Stelle des Ufers entladen werden fünnen, und 
die Kräne müfjen durch Dampf, Druckwaſſer oder durch den eleftrifchen Strom betrieben 
werden. Die durch Dampf betriebenen Kräne werden entweder jeder mit einer eigenen 
Dampfmafchine verjehen und betrieben, oder es wird jedem Krane der Dampf von einer 
Bentrafjtelle aus, ebenfo wie den Hydraulifch betriebenen Kränen das Drudwafjer oder 
den elettrijchen Stränen der eleftriihe Strom, zugeführt. Eine Druckwaſſeranlage beſteht 
darin, daß Waſſer durch eine durch Dampf getriebene Druckpumpe auf einen hohen Druck, 
bis zu 50 Atmpiphären, gebracht und durch Rohrleitungen den Arbeitsinafchinen zugeführt 
wird. Nach Offnen eines Schiebers oder eines Hahnes an der betreffenden Arbeits- 
maſchine wirft das Trudwaiier in gleicher Weife wie der gefpannte Dampf des Daumpf⸗ 
keſſels auf den Kolben der betreffenden Arbeitsmaſchine und jegt ihn in Bewegung. Iſt 
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der Verbraud von Druckwaſſer Heiner als die Leiſtung der Trudpumpe, jo wird ber jos 
genannte Akkumulator, das ift ein jehr ſchweres Gewicht, durch das Druckwaſſer in die 
Höhe gehoben und damit Kraft aufgejpeichert, die jederzeit zur Leijtung von Arbeit zur 
Verfügung fteht. Der Antrieb der Kräne durch Druckwaſſer wurde zuerjt in England 
ausgeführt und von dort in den deutichen Häfen Bremen, Hamburg, Lübeck neben den 
Dampfkränen eingeführt. Die Vorzüge des Drudiwafferbetriches find große Sicherheit 
und Genauigkeit, einfache Konſtruktion und einfache Vedienung, au fann das Drud- 
wajjer zu Feuerlöſchzwecken verwendet werden. Dagegen find bejondere Vorkehrungen 
gegen Einfrieren des Drud- 









wajjers zu treffen, entiveder = } 
duch frojtfreie Lage der ur = 
Hanptdrudrohre im Boden, - -- 


durch Bermifhungdes Waſſers _ 
mit Gfycerin oder durch Er- 
wärmen desſelben mittels | 
Tampf. Der eleftriiche Be- 
trieb der Löjchladeeinrich- 
tungen wurde durch deutiche 
Firmen ind Leben gerufen 
und ausgebildet und hat den 
Vorteil, daß ſich durch ihn 
weit größere Öebiete verjorgen 
fafien, daß die Verteilung 
von Kraft dem Verbrauch 
feicht angepaßt werden kann, 
daß die Leitungen wenig Auf: 
wand erfordern und leicht nach 
entlegenen Stellen geführt 
werden fünnen und gegen 
Froſt, Feuchtigkeit und andere 
atmoſphäriſche Einflüffe, wenn 
gut verlegt, nahezu unempfind- 
lich find. Die eleftrijche Kraft- 
übertragungfindetdaherinden 1 — — 
Häfen immer mehr Eingang, — en 
nachdem in Hamburg Ende des 5 
Jahres 1892 die erjten zwei 
eleftrijchen Nräne in Betrieb 
genommen find, zumal da für 
die Veleuchtung der Häfen u 

meiftens auch der elektriſche 518. Großer Aran am Aranhöft in Hamburg. 

Strom verwendet wird. 

Der größte Kran der Welt ift derzeit in Hamburg; es ift der am Kranhöft 
neben dem Segelichiffhafen anfgeftellte Tampfdrehtran mit einer Tragkraft von 150 t, 
das ift gleich der Ladung von 15 Güterwagen. Gebaut wurde derjelbe von der Firma 
Ludwig Studenholz in Wetter a. d. Nuhr. Bewegliche Kräne für befonders große Laften 
werden nicht auf Geleife jahrbar gemacht, jondern auf dem Waſſer. Sie werden auf 
eijernen Fahrzeugen aufgebaut, die zu ihrer Fortbewegung mit Schiffsichrauben verjehen 
find, oder beim Mangel von folhen durch Schleppdampfer an die Berwendungsftelle ge— 
bracht werden müſſen. Solde Schwimmkräne werden für Yajten von 40—120 t gebaut 
und finden namentlich aud zum Einjegen der Keffel und Majchinen in den Schiffskörper, 
jowie zum Verjenfen der Vetonblöde beim Bau von Moien vielfach Anwendung. Im 
Hafen von Bremen befindet fi ein Schwimmkran von 40 t Tragkraft, der durch zwei 
unabhängig von einander, durch je eine befondere Dampfmaſchine betricbene Schiffs« 
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ſchrauben jelbitthätig fich fortbemegt. Damit der Kran zugleich zu Feuerlöſchzweden 
verwendet werden fann, tft er noch mit einer Fräftigen Duplerpumpe audgeftattet. 

Da die Schiffe in Zwiſchenhäfen, deren Ausftattung mit Kränen noch zu wünſchen 
übrig läßt, auf ihre eigenen Löſch- und Ladevorrichtungen angewieſen find, werden die 
großen transatlantiſchen Dampfer mit einer größeren Anzahl Kräne verjehen, mit denen 
das Löfchen und Laden auf offener Reede ebenjo rafch vor fi geht, wie an dem Kai 
eines gut ausgerüfteten Hafend. So trägt der Schnelldampfer „KRatfer Wilhelm II.“ 
vom Norddeutſchen Lloyd 4 bydraulifche Kräne von 2600 kg und 2 von 1200 kg Trag« 
fähigkeit an Bord, für welche das Druckwaſſer von circa 90 Atmofphären Drud durch 
eine eigene Betriebsmaſchine von 100 Pferbekräften erzeugt wird. Es iſt Dies Die erfte 

derartige hydrauliſche Anlage, die von einer beutichen 

HR Firma, Haniel und Lueg in Düſſeldorf, hergeftellt ift. 
EN Zum Verbringen der Güter in die Speicher werden 
\ ftatt der Kräne meift Winden oder Aufzüge verwendet, 
\ weil die Zajten bei der großen Höhe beim Auf- 
winden durch Kräne zu ſehr ins Schwingen geraten. 
Die Aufzüge geſtatten das bequeme Auffegen und 
Abnehmen der Waren und find ebenfo geeignet zur 
Förberung großer Einzellaften, wie zur Aufnahme 
vieler kleinerer Stüdgüter oder von Per- 

fonen, Namentlich wenn dieWaren vor der 
Beförderung in die oberen Stockwerke der 
Speicher unten noch nachgejehen oder ge⸗ 
wogen werden müſſen, find Aufzüge im 
Inneren der Gebäude weit bequemer und 

\ vorteilhafter als Kräne an der Außenſeite. 
















Schwimmkran. * 


Zum Löſchen von Getreide, Salz, künſtlichem Dünger und ähnlichen pulverigen 
Maſſen ſowie Kohlen aus den Schiffen dienen die. bereit3 bei Beichreibung der Fluß- 
häfen erwähnten Elevatoren. B 

Eine großartige Ausbildung haben die Vorrichtungen zum Werladen von Kohlen 
aus den Eifenbahnmagen in die Schiffe in England erfahren, wo im Dften aus ben 
Häfen am Tyne und an der Weftküfte in den Häfen von Cardiff, Swanſea und in den Barry« 
Dod3 an der Mündung des Severn eine riefige Ausfuhr von Kohlen ftattfindet. Das 
Feſtland befigt erft wenige folder Anlagen, weil die Kohlenausfuhr nur unbebeutend iſt. 
Im neuen Hafen ven Bremen ift Ende der 80er Jahre ein Kohlenſturzkran (Abb. 517) 
aufgeftellt worden, um ſolche Schiffe mit Steinfohlen zu beladen, die ſonſt ohne Fracht 
oder mit Ballaſt in See gegangen wären. Die Eifenbahnwagen werden einzeln auf eine 
verſenkte Bühne aufgefahren, der Kran hebt die Bühne mit dem Wagen hoch, dreht diefelbe 
über die Schiffsbrüde und bringt fie in eine folche geneigte Lage, daß der Wagen feinen 
Inhalt durch die geöffnete Seitenwand über Kopf entleert. Die Gebühr für die Benüyung 
des Kohlenfturzfranes beträgt 1 Pf. für den Zentner. Die Beladung der Dampfichiffe mit 
den Bunferfohlen für den eigenen Bedarf erfolgt dort von Lagerpläßen aus mit Kübeln, 
oder vom Bahnwagen aus mit den gewöhnlichen Kränen. Die Kohlenfturzvorrichtungen 
müffen eine möglichit raſche und billige Beladung der Schiffe ermöglichen; aber neben der 


Loſch⸗ und Ladevorrichtungen. 529 


großen Leiftungsfähigfeit ift ein Haupterfordernis möglichite Schonung der Kohle beim Ab- 
ſtürzen, weil die Gefahr der Selbftentzündung der Kohle um fo größer wird, je mehr diefe 
beim Berladen zerkleinert wird. Die Art der Kohlenfturzvorrichtungen hängt weſentlich von 
der Höhenlage des Bahngleiſes zu den zu beladenden Schiffen ab; liegt das Gleis hoch, 
fo fommt das Schüttrinnensyftem zur Anwendung; dabei fallen die Kohlen aus dem 
Wagen in eine geneigte Schüttrinne und werden unmittelbar in die Schiffsluken ab» 
geftürzt. In Newcaftle find zwiſchen 40 und 50 folder Schüttgerüfte vorhanden, von 
denen täglich bi3 zu 2000 Eijenbahnmwagen verladen werden. Liegen die Gleiſe zu 
niedrig, um die Wagen unmittelbar in die Schiffe entleeren zu können, jo müſſen die 
Wagen duch hydrauliſche Aufzüge mit Plattformen oder durch Kräne erſt hochgehoben 
werden, um fie in die Schiffe ausfippen zu können. Solche Kohlentippen und Kräne 
befinden ſich in Cardiff und in den Barry: Dod3 nad} den neuejten Anordnungen; ein Schiff 
von 2000 t Gehalt, das mit Ballaft in Cardiff einläuft, fann innerhalb 24 Stunden 
feinen Ballaft löſchen und mit Kohlen beladen wieder auslaufen. 














616. „Verladevorrichtang in Erie Ya. 


Ju Hamburg, wo der Verbrauch engliſcher Kohle ſehr bedeutend ift, erfolgte das 
Löſchen der englijchen Kohlendampfer früher ohne Anwendung von Mafchinenkraft dur 
die fogenannten „Kohlenjumper“ durch Überladen in Schuten, und zwar mit folder 
Schnelligkeit, daß ein Schiff von 1800 t Ladung 16 Stunden nach feiner Ankunft die 
Nücreife nad dem Kohflenhafen wieder antreten konnte. In neuerer Zeit finden faft 
ausnahmslos Dampfwinden Verwendung. 

Unlandevorridhtungen. Landebrüden find nur in denjenigen Häfen erforderlich, 
in denen Perfonendampfer regelmäßig verfchren; für die im Klettern geübten Mann— 
ſchaften der Handelsihiffe genügen, um and Land zu gehen, jenkrechte eilerne Leitern, die 
in Vertiefungen der Ufermauern angebracht jind. Für das Anlegen von Booten Tegt 
man Treppen in ben Ufermanern parallel zum Ufer an, am beiten in den Eden ber 
Hafenbeden, in denen die großen Schiffe nicht anlegen fünnen. Für das Anlegen von 
Perjonendampfern müfjen entweder große Treppenanlagen hergeftellt werben, wie bie 
großartige Anlage am Hafendamm von Dover, die für den Waſſerwechſel von 5—6 m 
mit 5 in verfchiedener Höhenlage befindlichen Plattformen von 3 m Breite ausgeftattet ift, 
oder die Sandungsanlagen müfjen aus Brücken beftehen, die mit dem einen Ende auf der 
Ufermaner drehbar aufgelagert find, während das andere Brücenende auf einem Ponton 
ruht und ſich mit diejem beim Wechjel des Wafjerftandes hebt und ſenkt. Eutweder ift 
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nur ein folder Ponton vorhanden, der als Unterftügung für die eigentliche Landebrüde 
dient, oder e3 find mehrere miteinander zu einem ſchwimmenden Kai verbunden und an der 
Oberfläche oder bei geeigneter Höhe im Inneren mit bededten Warteräumen ausgeftattet. 

Die Landungsanlage St. Pauli in Hamburg befteht aus 8 miteinander gefuppelten 
Pontons, die eine 200 m lange Plattform bilden, von welcher 3 Brüden nad) dem Ufer 
führen. Noch großartiger find die Landebrüden der beiden Schweiterftädte am Merſey, 
von Liverpool und Birkenhead. Die Landeftelle in Liverpool, die an Stelle einer im 
Jahre 1847 errichteten, im Jahre 1874 durch Feuer zerftörten Anlage getreten iſt, beſteht 
aus einer von eifernen Pontons getragenen 600 m langen, 25 m breiten Blattform, die 
durch 5 Brüden für Fuhrwerksverkehr mit dem Ufer verbunden ift. Cie iſt die größte 
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Anlage ihrer Urt und zu jeder Jahreszeit der Lieblingsipaziergang der Bevölkerung. 
Die Bautoften diejer Landeftelle haben etwa 4,5 Mil. Mark betragen. 

Wo die zu geringe Waſſertiefe den Schiffen nicht geftattet, bis an das Ufer heran— 
zufommen, müffen Candebrüden in Form von feiten Stegen vom Ufer in das Waſſer 
hinausgebaut werden. Bet jandigem Meeresgrund eignen fi) zur Unterftügung biefer 
Stege am beiten Joche aus eifernen Pfählen, die in den Meeresgrund eingeſchraubt 
werden. Dieje eifernen Pfähle bieten bei ihrer geringen Tide den Wellen wenig Ans 
griffsfläche und geben fo feine Veranlafjung zur Aufwühlung des Grundes. In Helgo- 
land, wo die Fahrgäite feither von dem auf der Reede anfernden Dampfer in Boote um» 
fteigen mußten, um ans Land zu gelangen, wird jeßt ein folder eiferner Landefteg 300m 
weit in das tiefe Fahrwafjer hinausgebaut, damit die Dampfer an demfelben anlegen und 
ihre Sahrgäfte abjegen können. 

Trodendods. An jedem größeren Hafen müſſen, wie ſchon in der Einleitung 
erwähnt, Einrichtungen vorhanden fein, um auf der Fahrt beſchädigte Schiffe unterfuchen 
und ausbefjern zu können. Die mit der Ausbeſſerung von Schiffen ſich befaffenden 
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Werke betreiben gewöhnlich gleichzeitig den Bau von neuen Schiffen, da die zur Aus⸗ 
befferung dienenden Anlagen auch zum Neubau geeignet find. Da die Anlagen für den 
Keubau im Abfchnitt über Schiffbau gefchildert werden, jo können wir uns bier auf 
* die Unftalten zur Ausbeſſerung beichränten. 

Um Heinere Schiffe reinigen, friſch Ealfatern und teeren zu können, läßt man 
dDiefe bei Flut auf den Strand auflaufen, wo fie bei zurüdgehendem Waſſer aufligen und 
dann gegen den Boden abgefteift werden. Man nennt dies das Banken der Schiffe. 
Mit Wiedereintritt der Flut wird das Schiff wieder flott. Die Urbeiten müſſen aljo in 
wenig Stunden beendigt fein. 

Für länger dauernde Arbeiten wird, wo kein Trodendod vorhanden tft, das Kiel- 
holen de3 Schiffes vorgenommen. Un entiprechend zugerichteten Stellen am Ufer, den 
fogenannten SKielholplägen, wird das Schiff durch Taue, die an dem oberen Ende 
der Untermaften befeftigt find, mittels Winden fo weit auf die Seite gelegt, daB der Kiel 
über Waſſer tritt und die eine Hälfte des Schiffes zur Unterjuhung und Ausbeſſerung 
vollftändig zugänglich ift. Die Arbeiten müflen möglichft befchleunigt werden, weil der 
Schiffskörper in der feitlihen Lage nadhteilige Spannungen auszuhalten hat, die bei 
längerer Dauer fein Gefüge Iodern könnten; kann die Urbeit an einem Tage nicht beendigt 
werden, fo wird das Schiff über Nacht wieder in feine ſchwimmende Lage gebradt. Das 
Kielholen findet zur Zeit nur noch für Heinere Segelichiffe Unmwendung, weil der Schiffe- 
körper durch diefed Verfahren Ieicht Not leidet. Auch die früher üblich gewejenen Dod- 
bänke, die bei Ebbezeit vollftändig troden liefen, find mehr und mehr außer Gebraud 
gelommen. 

Zur gründlichen, längere Zeit dauernden Ausbefjerung muß ein Schiff ganz außer 
Waſſer gebracht werden, und dazu dienen die Trodendods. Kin ſolches Troden- 
dod ift ein vom Hafen ind Land einfpringendes Längliches Beden, das auf 3 Seiten von 
feiten Wänden eingefaßt ift, an der einen Schmalfeite durch das fogenannte Dodhaupt 
mit dem Wafjer in Verbindung fteht und durch eine Verfchlußporrichtung wie eine 
Schleufenfammer dicht abgeichloffen werden kann. Ültere Dods haben hölzerne Sohle 
und hölzerne Wände, die neueren Docks find maffiv aus Stein und Beton gebaut. Das 
erfte Trodendod in England ift, wie ſich aus den Archiven ergibt, in Portsmouth in den 
Jahren 1495 — 96 auf Befehl des Königs Heinrich VII. gebaut worden. Das Dod 
war aus Holz und fein Eingang durch zwei Pfeilerreihen, deren Zwiſchenraum durch 
Stein und Kies ausgefüllt war, geichloffen. Jedesmal, wenn ein Schiff in das Dod 
oder aus demjelben herausgebracht werden mußte, wurde der Eingang in der vor- 
erwähnten Weife gejchloffen oder wieder freigemacht, was natürlich eine lange Arbeits- 
zeit erforderte. 

Sol jetzt ein Schiff troden gelegt, gedodt werden, jo wird dasselbe mit Hilfe von den 
auf dem Dodhaupt und auf den Seitenmauern aufgeitellten Gangſpills in die Dockkammer 
verholt, diefe wird hinter dem Schiff Durch Thore oder ein Ponton abgeſchloſſen, und das 
Waller alsdann durch Fräftige Kreifelpumpen in der Dodkammer gejenkt. Findet in dem 
betreffenden Hafen Ebbe und Flut Statt, jo bleibt der Waflerjpiegel in der Dockkammer 
jo lange mit dem Außenwaſſer in Verbindung, bis der tiefite Stand der Ebbe eingetreten 
ift, damit möglichit wenig Wafler durch die Bumpen gehoben werden muß. Mit dem 
Stnien des Waflerftandes jenkt fich das Schiff, bis es mit dem Kiel auf den in der Mitte 
der Sohle errichteten Böden, den Kielſtapeln, auffitt. Gegen Umfallen wird das Schiff 
mit dem Sinken des Waſſers rechtzeitig durch Stüben gegen die Dodwände gefichert. 
Um diefe Stügen bequem für die verfchiedenen Schiffsformen anbringen zu können, find 
die Docdwände abgetreppt. Die Länge der Dockkammer richtet ſich nach den größten 
Schiffen, die gedodt werden jollen. 

Vielfach find mehrere Docks von verjchiedenen Größen nebeneinander angelegt, um 
für feinere Schiffe an Koſten für die Trodenlegung und für die Unterhaltung des Docks zu 
ſparen. Die Breite eines Dods wird jo bemeilen, daß zwiichen Schiff und Dodwand ge- 
nügend Raum zum Urbeiten bleibt und Luft und Licht reichlich Zutritt haben., Die Ver: 
Ihlußvorrichtung eines Docks befteht entweder aus Thoren wie bei Schleufen, oder in 
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einem Ponton, und zwar kommen Schwimmpontons oder Schtebepontons zur Anwendung. 
Ein Shwimmponton ift ein eifernes jchiffgartiges Fahrzeug, das fo geftaltet ift, daß es 
in die am Dodhaupt befindlichen Falze mit feinem Border- und Hinterfteven genau 
paßt. Zum Berfchließen des Dods wird es in die Falze eingefahren, und dann wird in 
das Ponton Waſſer eingelafien, es ſenkt ſich auf die Sohle und legt fidh beim Leerpumpen 
bes Dods an einen Anſchlag an der Sohle und in den beiden jenkrechten Falzen dicht an. 
Bor dem Ausfahren wird das in das Ponton eingelafiene Waffer wieder ausgepumpt, jo 
daß das Ponton wieder ſchwimmt. Das Ded des Pontons bildet zugleich einen bequemen 
Übergang von einer Seite des Docks zur anderen. Weite Dodeinfahrten werden in neuerer 
Beit durch Schtebepontons abgefchloffen, die in der Anſchaffung zwar teurer, im Betrieb 
jedoch billiger find als Schwimmpontons und noch den weiteren Vorteil bieten, daß fie bei 
jedem Waſſerſtand und auch bei Wind mit Leichtigkeit beivegt werben können, während 
Schwimmpontond nur bet Hochwaſſer aus⸗ und eingefahren werden können und bei 
ftarfer Strömung oder Wind Gefahr laufen, an den Dodmauern bejchädigt zu werden. 
Die Schiebepontons beitehen aus 2 Träftigen gegeneinander verfteiften eijernen Wänden, 
die einen waſſerdichten eifernen Kaften einschließen und durch den Auftrieb fo entlaftet 
find, daß fie leicht auf Rollen, oder auch ohne folche vor dem Dodhaupt hin- und her- 
beivegt werden fünnen. Damit ein Schiff nach beendigter Ausbeſſerung das Dod wieder 
verlaffen kann, wird das Außenwaſſer durch Kanäle in den Seitenwänden des Dods 
eingelafien. In Bremerhaven ift ein Trodendod erbaut, welches Schiffe big zu 
20 000 Regiſtertons aufnehmen fann. 

Shwimmdodd Die Baukoften der Trodendods find ſehr hoch, namentlich ver- 
ſchlingt die Gründung bei ungünjtigen Bodenverhältnifien jehr viel Geld. Diefe Grün- 
dungskoſten werden bei den fogenannten Schwimmdods ganz erjpart. Ein Shwimmdod 
bat die Form eines großen an den Schmalfeiten offenen Troges mit hohlem Boden und 
eben ſolchen diden Wandungen, welde mit Waſſer gefüllt und dur Pumpen wieder 
entleert werden können. Soll ein Schiff im Schwimmdod gedodt werden, jo wird dieſes 
durch Einlaffen von Waffer fo tief gejentt, daß das Schiff mit genügendem Spielraume 
über der Sohle des Dods in diejes einfahren kann. Jetzt werden die Bumpen in Betrieb 
gejebt, um das Waſſer aus Boden und Seitenwänden wieder zu entfernen, und langjam 
hebt ſich das Tod, das Schiff fett fich mit feinem Kiel wie im Trodendod auf den Kiel⸗ 
ftapeln auf und wird wieder gegen die ftufenförmigen Seitenwände abgefteift. Das Dod 
hebt fich weiter mit feiner LXaft, bi der Dodboden über Waſſer liegt. Die erften 
Schwimmdocks waren ganz aus Holz gebaut; ein ſolches, bald ein halbes Jahrhundert 
altes Dod defindet ſich noch auf der Klavitterichen Werft in Danzig in Betrieb. In 
neuerer Beit kommen ausſchließlich Stahl und Eifen zur Verwendung. Boden und Seiten- 
wände eines eijernen Docks find durch waflerdichte Wände in zahlreiche Zellen eingeteilt, 
um bei etwaigen Beichädigungen das Eindringen von Waſſer auf einzelne Teile be- 
ſchränken und das Dod dadurch flott halten zu können, fowie auch um beim Füllen und 
Leeren das Dod im Gleichgewicht zu erhalten. Die einzelnen Zellen find daher durch 
Rohre und Ventile miteinander verbunden. Un ihren Liegeplägen müflen die Schwimm- 
docks jelbitverftändlich an kräftigen Dalben oder Ankerbojen mit Ketten fchwerften Kalibers 
befeftigt fein, um den Stürmen troßen zu können. 

Während bei einem Trodendod das Außerwaſſerſetzen eines Eleinen Schiffes länger 
dauert als bei einem großen Schiff, weil je Heiner das Schiff, deito mehr Waffer aus- 
gepumpt werden muß, bietet das Schwimmdod den Vorteil, daß es im Betrieb der Größe 
des zu dodenden Schiffes angepaßt werden kann, weil es nur fo weit gejenkt zu werden 
braucht, als der Tiefgang des Schiffes es verlangt; ein Heines Schiff kann in drei bis 
vier Stunden gehoben werden. Es find aber auch Schwimmdod3 gebaut worden, die fich 
zum Heben Meiner Fahrzeuge in einzelne Abteilungen zerlegen und zum Heben großer 
Schiffe miteinander zu einem großen Dod verbinden Yaffen. Die bekannte Schiffswerft 
von Blohm & Voß in Hamburg befigt ein ſolches Schwimmdod mit einer Gefamtlänge 
von 210 m, das Sich in 6 Abteilungen von je 1000 bis 1500 t Tragfähigkeit zerlegen 
läßt. Zum Leerpumpen diejes Docks dient eine Kreifelpumpe mit einer Leiſtungsfähigkeit 
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von 16 cbm in der Sekunde. Außer diefem zerlegbaren Schwimmdod befigt diefelbe 
Firma feit 1896 ein einheitliches Schwimmdod von 17500 t Tragfähigkeit, jo daß jetzt 
auch die größten Seeſchiffe von 8 m Tiefgang, welche früher, wenn fie genötigt waren, 
ein Dod aufzufuchen, nach England gehen mußten, in Hamburg ins Dod gehen können. 
Dieſes Dod hat eine Bodenftärfe von 4m und braudt an feiner Liegeftelle eine Wafler- 
tiefe von 13 m, wozu ein befonderes tief ausgebaggertes Hafenbeden angelegt werden mußte. 

Nicht durch Leerpumpen, fondern durch Verdrängung des Waſſers durch verdichtete 
Luft wird das von Clark & Standfield erfundene Dod ſchwimmend erhalten. Der Boden 
dieſes Docks befteht aus acht wagerechten Röhren von 4 m Durchmefjer, die durch Gitter- 
werf miteinander verbunden find; die Seitenwände find durch jenkrechte Rühren gebildet, 











521. Schwimmdock der Werft von Hlohm & Yoh in Hamburg mit dem Schnelldampfer „Fürk Bismarck“. 
Nach einer Photographie von &. Breuer, 


die eine Plattform tragen. Die Röhren find wieder in eine große Zahl waſſerdichter 
Abteilungen zerlegt, aus denen das Waſſer durch Einprefien verdichteter Luft ver- 
drängt wird. 

Um die unter Waifer liegenden Teile eines Schwimmdocks unterfuhen zu können, 
ift felbft wieder ein befonderes Trodendod zur Aufnahme des Schwimmdodz nötig. Das 
Schwimmdock im Hafen von Bremen, ein zweiteiliges Tod mit zufammen 2700 t Trag- 
fähigkeit Hat deshalb einen verzintten Boden erhalten, damit dad Dod wegen Reinigung 
de3 Bodens und Erneuerung bes Anſtrichs möglichft jelten außer Betrieb gefegt werden 
muß. Noch iſt das von Clark erfundene und in den Bictoriadod3 zu London zuerft aus— 
geführte Hydrauliiche Tod zu erwähnen. Dasfelbe beiteht aus einer Plattform, die von 
in zwei parallelen Reihen jtehenden hydrauliſchen Preßkolben auf- und abbewegt wird, 
ähnlich wie ein Schiffshebewerk. Neben billigen Betriebskoſten bietet diefes hydrauliſche 
Dod noch den Xorteil, daß das gebodte Schiff frei daftehend der Luft und dem Lit 
vollftändig ausgejegt ift. 
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Hellinge, Schleppen oder Slips. Größere Ausbefferungen führt man Lieber 
f dem Lande aus, als im Trodendod, damit dieſes nicht allzulange von einem Schiff 
„.jegt und für andere unbenugbar ift. Man hat daher ſchiefe Ebenen konftruiert, auf 
welchen das Schiff vom Wafler aus auf das Land gezogen wird. Die einfachſte Bors 
richtung ift ein Helling, wie zum Stapellauf dienend. Bor Erfindung der Mortonſchen 
Batentichleppe war zum Aufichleppen eines Schiffes eine Zugkraft gleich ?/, des Schiffe- 
gewichtes notwendig. Bei den Patentfchleppen wird das Schiff ftatt auf einem Schlitten 
auf einem niedrigen Wagen mit auf Schienen laufenden Rollen aufgeſchleppt, wodurch 
die Reibung von 1/,, auf 2/,, des Schiffsgewichtes verringert ift. Die VBorwärtöbewegung 
des Wagens geſchieht duch Wafferbrudpreffen; Sperrklinten, welche in eine Bahnftange 
in der Mitte des Geleifes einfallen, verhindern das Burüdgehen des Wagens. Statt in 
r Längsrichtung werben Mleinere Schiffe auch in der Querrichtung aufgeichleppt. Neben 
n mit ber Größe der Schiffe ſich raſch fleigernden Betriebstoſten haben die Schleppen 
och den Nachteil jtarker Abnupung und ſchwieriger Unterhaltung, ſowie nachteiliger Ein» 
wirkungen auf den Schiffsförper. 

















Erhaltung der Tiefe der Häfen. Um einem Hafen feine Leiftungsfähigfeit 
zu erhalten, find die baulichen und maſchinellen Einrichtungen, wie Kräne, Brüden, 
Dods, Schleujenthore, Gleisanlagen, Speicher, Ladeſtraßen u. |. w., jederzeit in beftem 
Stand zu erhalten. Ein Haupterforbernis ift aber die Erhaltung der Waflertiefe 
in ben Hafenbeden, dem Vorhafen und der Hafeneinfahrt. Denn alle Hafenbeden er- 
fahren im Laufe der Zeit eine Aufhöhung ihrer Sohle und damit eine Verminderung 
ihrer Waffertiefe entweder durch Verunreinigung bon den Hafen durchſtrömenden oder 
in denfelben ſich ergießenden Wafferläufen, oder durch Sandzuführung infolge von Küften- 
fteömungen und endlich auch durch die Abfälle von den Schiffen beim Löſchen von Ballaft, 
Kohlen u. dergl. Die Aufhöhung der Sohle kann je nad den örtlichen Verhältnifien 
30 cm bis 1 m im Jahre betragen. Das befte Mittel gegen die Verflahung eines Hafens 
tft eine kräftige natürliche Durchitrömung des Hafens durch einen Wafjerlauf oder infolge 
einer Küftenftrömung oder von Ebbe und Flut. Wo folche natürliche Strömung an fich 
nicht Fräftig genug ift, kann ihre Wirkung durch Anlage künftlicher Leitdämme, durch 
melde die Strömung zufammengehalten wird, gefteigert werden. In Ermangelung natür« 
licher Durftrömung hat man Ablagerungen auf der Hafenfohle durch künftlihe Spülung 
zu bejeitigen gefucht, indem man in geſchloſſenen Hafenbeden, ober in eigens zu biefem 
Zwed angelegten, durch Spülfchleufen abgeichloffenen Spülbeden bei Flut große Wafler- 
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mengen aufjpeichert und dieſe womöglich zur Zeit des tiefften Ebbeftandes, wie er namentlich 
zur Beit der Springfluten eintritt, raſch ausftrömen läßt; die Wirkung einer folgen Spülung 
iſt natürlich um jo kräftiger, je größer der Höhenunterfhied zwiichen dem im Spülbeden 
aufgeftauten Wafjerftand und dem Wafjerfpiegel im Hafen ift. Im Yangen und breiten 
Hafenbeden ift die Wirkung der fünftlichen Spülung aber immerhin verhältnismäßig gering. 
Das ficherfte und überall anwendbare und darum auch das gebräuchlichite Mittel zur Er— 
haltung der Fahrmafjertiefe ift die Baggerung, wie wir folche bereit fennen gelernt 
haben. Es gibt eine außerordentlich mannigfaltige Art von Baggern. Neben den Eimer- 
baggern fommen bejonder3 die Pumpenbagger und Prehluftbagger und außerdem die 
Greifbagger in Betracht. Abb. 525 zeigt den Kopf eines Pumpenbaggerd. Der Boden 
wird hierbei, falls er nicht bereits jchlidig genug iſt, mit Hilfe einer Rührvorrichtung aufs 
gelodert und durch ein Saugerohr emporgehoben. mm find pflugfcharähnliche, fich drehende 
Körper, welche die Maſſe ablöjen; K ift da3 Saugrohr, durch welches die außerordentlich 
träftige Pumpe das Gemiſch von Waffer und Erdinafje emporhebt, welches durch ein in 
V befindliches Ventil gehindert wird, beim Stillftand der Pumpe zurüdzufallen. 

Um das Wefen der modernen Häfen kennen zu fernen, empfiehlt e3 fich, einige der 
bervorragenditen vorzuführen, und zwar dürfte furz auf die Hafenbauten der folgenden 
Städte einzugehen jein: Hamburg, Amſterdam, Odeſſa, Trieft, Genua, Marjeille, Liver- 
pool, London, New York und Bombay. 
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Hamburg ift die erſte Seehandelsſtadt nicht nur des Deutjchen Reiches, jondern auch 
des Kontinents und ift nahe daran, fih zur zweiten Hafenftadt Europas aufzuſchwingen, 
hat doch in den Ießten Jahren jein internationaler Verkehr den von Liverpool nicht nur er- 
reicht, fondern fogar ſchon überflügelt. Seine Entfernung von der See beträgt 105 kın; die 
feit vierzig Jahren betriebenen umfangreichen Baggerungen haben es, danf ben leiſtungs— 
fähigen Maſchinen, die der modernen Ingenieurtecnit für ſolche Zwede zur Verfügung 
ftehen, ermöglicht, daß Seeſchiffe bis zu einem Tiefgang von 7,5 m die Hamburger Häfen 
mit voller Ladung erreichen können. 

Erft im Jahre 1866 erhielt Hamburg feine erite Kaianlage, die ein direktes Löſchen 
der Seeſchiffe, in erjter Linie der Dampfer, geftattete. Heute jtehen Kais in einer Länge 
von 16500 m und Schuppen in einer Längenausdehnung von iiber 7000 m, an welchen 
Kräne, die durch Dampf oder Elektrizität betrieben werden, aufgeftellt find, zur Ver— 
fügung, und ſchon ijt man wiederum im Begriff, die Hafenanlagen ganz bedeutend zu ver- 
größern. Dieje raſche Ausdehnung iſt al3 der deutlichſte Beweis für die Zunahme des 
Verkehrs in den Hamburger Häfen anzufehen. 

Intereſſant ift es zu verfolgen, tie fich von Jahr zu Jahr die Zahl der angefommenen 
Seeſchiffe vergrößert und wie gewaltig deren Größe zugenommen hat. 

Es betrug im Jahre: 

1850 die Zahl der Schiffe 3763, ihre durchfchnittliche Größe in Regiftertonnen 123 

1860 „ » n 4843 „ ” "nn ” 183 

1870 nn 4974, " „»n ” 293 
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1880 die Zahl der Schiffe 5582, ihre durchſchnittliche Größe in Regiſtertonnen 430 

1890. » nm m 7800 „ “ ". ” 581 

1895 „nn m 898 „ " "" „ 667 
Im Jahre 1896 kamen 10477 Seeſchiffe mit einer Gefamtgröße von 6445 161 Regifter- 
tonnen in Hamburg an und gingen 10371 Schiffe mit 6300458 Regiftertonnen ab. 
Im Jahre 1898 betrug die Zahl der anfommenden Schiffe 12 523 und deren Raumgehalt 
7354 118 Regiftertonnen. Während im Jahre 1888 nur 3 Schiffe mit einem Tiefgang 
von über 7 m im Hamburger Hafen anlangten, betrug dieſe Zahl 1897 bereits 214. 
Hterunter befanden fi 52 Schiffe von 7,5 und 19 Schiffe von 7,8 m Tiefgang. 

Ber das lebhafte, hoch interefjante Treiben auf der Elbe und in den Hafenbaffins 
nicht mit eigenen Augen gefehen hat, vermag ſich nur ſchwer ein Bild diefer Geſchäftigkeit 
vorzuftellen, mit der fi) hier die Abwidelung des Verkehrs vollzieht. Die Abb. 148 gibt 
ein Bild des Segelſchiffhafens, d. h. eines der zahlreichen Becken, aus denen ſich der ge- 

famte Hafen zuſammenſetzt. 









































— — Um die Bebeutung nk on 
ai t gleich zu den übrigen deutſchen Seeſchiffahrt 
\ — — treibenden Städten zu erfennen, find nachſtehend 
\ die in Betracht kommenden Zahlen gegeben, 
\ allerdings beziehen fich diefe Zahlen auf das 
N Jahr 1894. 
Seeſchiffahrtsverkehr deutſcher Seehäfen 
im Jahre 1894 
Hamburg 6151900 t 
5 Stettin 1481000 „ 
Danzig 
! Kiel 
Bremen 477800—691 700 t 
N un Lübeck 
Konigsberg 
1, Köln 63600 t 
⸗ Duisburg 46300 „ 
Düffeldorf 40300 „ 
v Amfterdam, das nordiihe Venedig, 
= hat durch die Verbefferung der durch den 
T ] | | Nordfeefanal gebildeten Zufahrtsitraße einen 
— * bedeutenden Aufſchwung genommen. Dieſer 
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und eine Vertiefung. Durch Hinzufügung einer 
dritten Schleufe an der Ausmündung des Kanals in das Meer ift den größten Bampfern 
die Möglichkeit gegeben, in den Kanal einzulaufen. 
Die Zahl der in Amſterdam ankommenden Schiffe hat fi) von 1666 Schiffen 
im Jahre 1871 auf 1940 im Jahre 1897 gehoben, dabei ift der Schiffägehalt von 
419000 Regiftertonnen auf 2174000 Wegiitertonnen geftiegen, erreicht jedoch nod 
nicht die Hälfte der für Rotterdam gültigen Zahlen. 
In Verbindung mit dem Nordfeefanal find in Umfterdam umfangreiche Hafen» 
anlagen gefchaffen worden, von denen das neue Entrepotdod befonders zu erwähnen iſt. 
Odeſſa, eine Schöpfung der neueren Zeit, hat innerhalb verhältnismäßig kurzer 
Zeit einen großen Aufjdwung genommen. Wo heute der ſchöne Boulevard von Odeſſa 
fich erftredt, lag vor hundert Jahren eine türtifde Burg, um melde fi ein tatarifches 
Dorf gruppierte, das ſich innerhalb der kurzen Spanne Zeit in die heutige Stadt ver- 
wandelt hat. Die Hafenbaffins, duch Molen voneinander getrennt, Liegen am Fuße 
eines etwa 50 m hoch anfteigenden Plateaus und gewähren in Verbindung mit den auf 
diefer Anhöhe liegenden Gebäuden ein ſehr jhönes Panorama. Die fäntlihen Hafen- 
einſchnitte find durch einen 1300 m Iangen Wellenbrecher und durch den Quarantäne 




















526. Der Segelfciffhafen zu Hamburg. 
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molo gegen die Wogen des Schwarzen Meeres geihüht. Hier in Odeſſa, Dem wichtigfien 
Hafen Rußlands am Schwarzen Meer, iſt der Stapelplab des ruſſiſchen Getreidehandels. 
Bereits im Jahre 1886 gingen 20 %/, des enormen von Rußland ausgeführten Duantums 
Getreide über Odeſſa. Die günftige Lage der Stadt, fpeziell für den Setreidehantel, 
ergibt fid aus der Nähe der bedeutenditen Betreide-Gouvernements Rußlands, nämlid: 
Beſſarabien, Cherjon, Taurten, Poltawa, Kiew und Charkow. Große Anlagen (Silos 
find bier, im ähnlicher Weife wie in den amerikaniſchen Häfen erbaut worden, um das 
Getreide aufjpeichern und raſch verladen zu können. 

Zrieft, das antike Tergeste, eine Schöpfung der Römer, kann auf eine lange 
Geſchichte zurüdhliden. Exit viele Zahrhunderte nachdem Aquileja, Ravenna umd 
Benedig nacheinander von ihrer hohen Stellung herabgejunfen waren, kam Trieſt und 
zwar im 18. Jahrhundert zur Bedeutung. Namentlich der Kaiferin Maria Therefia 
verdankt der Ort eine YAusgeftaltung feiner Hafenanlagen, und eine der Molen führt 
noch jet den Namen der Herrjcherin, unter deren Negierung fie entitand. Die mo- 
dernen Hafenbauten nahmen 1867 ihren Anfang. Die ftattlichen Kais wurden bier 
wie an anderen Seehafenplägen mit Schuppen und Magazinen ausgejtattet, die mit 
ihrem direkten Eijenbahnanfhluß den Anforderungen der Neuzeit Rechnung tragen 
und ein rajches, ſelbſt durch die Nacht nicht unterbrochenes Löſchen und Laden 
der Schiffe geitatten. Ein höchſt maleriiches Bild it es, welches das ſchön gelegene 
Trieit gewährt, das zwar durch die Semmeringbahn mit dem öjterreichifchen Hinter: 
Yande in Verbindung geſetzt worden ift, aber ſchwer unter der Konkurrenz anderer 
Hafenjtädte, jo namentlid auch Hamburgs, zu leiden bat, welchem Orte auf der 
Elbe ein nicht unmefentlicher Teil der Produkte der öſterreichiſchen Induftriegebiete zus 
geführt werden. 

Genua blidt auf eine ruhmreihe Geſchichte zurüd. Während der Zeit der Kreuz 
züge rüftete e3 große Transportflotten aus, und die im Orient angelnüpften Handels 
beziehungen ließen es raſch zu Glanz und Reichtum gelangen. In der Folgezeit fpielten 
die heftigen Kämpfe mit Venedig um die Herrichaft im Mittelmeer keine geringe Rolle. 
Durch die Seeſchlacht bei Chioggia im Jahre 1380 wurde diefer Streit zu guniten 
Venedigs entichieden, und die zahlreihen griehiihen Beſitzungen, auf welchen die 
thätigen Genueſen mande Spur ihrer Schaffenskraft zurüdgelaffen haben, gingen in 
den Befiß der glüdlichen Rivalin über. Ein wechſelvolles Geſchick ward Genua zu teil, 
in dem leider die Parteikämpfe nicht wenig zur Schwädung beitrugen, bi3 e3 in unſerem 
Jahrhundert fich wieder zu einer bedeutenden Seeſtadt erhob und zu dem wichtigiten 
Hafen des geeinigten Stalien wurde. Die Eröffnung des Suezkanals und die Inbetrieb⸗ 
nahme der Bahnen durch den Mont Cenis und den Gotthard erwieſen fi für Genua 
von weittragender Bedeutung und ließen neues Fräftiges Leben in der alten Stadt 
erblühen. Die Fertigftellung des jebt in Angriff genommenen Simplontunnel3 wird 
diefem Seehafen weitere Handelöbeziehungen zuführen. 

Um den bereit3 in Genua Zonzentrierten Handel bewältigen und um fich für die 
Bufunft vorbereiten zu können, find in den legten Jahrzehnten ausgedehnte Hafenbauten 
bergeftellt worden, deren Koften zu einem nicht unbedeutenden Teile von dem Herzoge 
von Balliera beftritten wurden. Große Landungsdämme und Molen find entjtanden, 
welche in kunſtvoller Weife pneumatifch fundiert wurden und an welchen ſich, wie in 
anderen modernen Seehäfen, Schuppen erheben, in welche die Waren aus den Schiffen 
mittels hydrauliſch betriebener Kräne befördert werden. Genua ift der Haupthafen für 
die italienifchen Auswanderer, die fih vorwiegend Südamerika zuwenden. 

Marjeille, mwahrjcheinlih eine Gründung der Phönizier, ift die einzige antike 
Handelsmetropole, die ſich bis zum heutigen Tage ihre Bedeutung bewahrt bat. 
Während Tyrus, Sidon, Karthago, die Häfen an dem Tiber und Geleucia Pieria 
in Trümmer liegen und auch Alexandria und der Piräus ihre einftige Bedeutung 
eingebüßt haben, hat Maffilia zwar den Namen gewechjelt, aber feine vorteilhafte 
natürliche Lage hat es gegen ein Verſchwinden oder Zugrundegehen geſchützt. Einen 
der großartigiten Kunſthäfen bat hier die moderne Technik, die an jolden Erzeug⸗ 
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nijjen wahrlih nicht arm ijt, entitehen laſſen. Wie die beigefügten Abbildungen er: 
fennen laſſen, gewährt Marfeille, die bedeutendste Handelsjtadt Frankreichs, ein höchſt 
malerijches Bild. 

Die Eröffnung des Suezkanals gab befonders den Anſtoß zu einer Hafenvergröße: 
rung. Der alte Hafen, welcher jo eingerichtet ift, daß die Seefchiffe ftevenrecht am Kai 
laden und löſchen, war ſchon lange al3 ungenügend empfunden worden. In dem neuen 
Hafenbaffin find die Kai mit Einfchnitten verfehen, welche große Längen für Die See: 
ichiffe gewähren. Ein mächtiger Wellenbrecher jhüst die an den Kais liegenden Schiffe 
gegen die ftarfen auftretenden Winde. Schon find wiederum, wie in unjerer Seit an 
allen größeren Hafenpläßen, neue Anlagen im Entjtehen begriffen, und bier mie an 
anderen Orten vermag die Schaffung der Anlagen nicht Schritt zu halten mit Dem riejig 
anwachſenden Schiffs: und Handelsverfehr. 

Liverpool, diefer fo außerordentlich bedeutende Hafenort Englands beſaß am 
Beginn diejes Jahrhunderts einige 70000 Einwohner. Den Hauptteil der Schiffs— 
fracht bildeten in jener Zeit CHlaven, die nad Nord- und Südamerika geſchafft twurden. 
Die größten Sklavenhändler der Welt waren damals Liverpooler Kaufleute, in deren 
Händen etwa ?, de3 geſamten Handels vereinigt war. Durch die Unterdrückung des 
Sklavenhandels erlitt Liverpools Handel zunächſt einen jehr empfindliden Stoß. Der 
Entwidelung der Liverpooler Schiffahrt ftanden hauptjächlich zwei Umſtände entgegen, 
die Barre an der Mündung des Merjey und die große Differenz zwiihen dem Flut— 
und Ebbewafierjtand, die bis zu 9 mı beträgt. Während das erjte Hindernis nur mühſam 
und doch nicht volljtändig zu überwinden war, hat man die aus der großen Waffer- 
jtandsdifferenz Jich ergebenden Unbequemlichfeiten durch die Anlegung ausgedehnter 
Dodanlagen bejeitigt. Tiefe Baſſins beſitzen Schleufen, deren Thore gejchloffen werden, 
wenn das Wafler zu fallen beginnt. Liverpool hat gegenwärtig die ausgedehnteſten 
Dods der Welt, deren Verwaltung und Betrieb der Tod- und Hafenbehörde unterjteht. 
Haft der ganze Baumwoll- und Holzhandel und der größte Teil des Kornhandel3 Englands 
fiegt in den Händen Liverpooler Kaufleute. Am 1. Juli 1893 betrug die auf die Er- 
bauung der Tod3 verwandte Summe 424000000 Marl. 

Die Gedichte des größten Handelsplages der Welt, der Niefenftadt London, fann 
bi3 in fehr weit zurücdliegende Zeiträume verfolgt werden. Die Römer fanden bereits 
auf jener Etelle, die London einnimmt, eine bedeutende Anfiedelung. Die Stadt blieb 
während der wechlelvollen Geſchicke, welche die britifche Inſel in jo reihem Maße zu 
verzeichnen hat, jtet3 der Hauptpunft de Landes. Die ungeheuere Zahl von fünf 
Millionen Menfchen drängt fich hier zufammen, und dem weitaus größten Teile derſelben 
gewähren Schiffahrt und Handel den Lebensunterhalt. 

Bis zu der London Bridge, wohl der belebteiten der Welt, die täglich von über 
100 000 Deenfchen und faft 16000 Fuhrwerken paſſiert wird, erjtredt ji der Haupt: 
lebensnerv der Stadt, die von Seejdiffen befahrbare Themſe. Bon hier ab Tiegen 
ſtromabwärts an beiden Ufern die unzähligen Schiffe, die aud allen Teilen der Erde 
ungeheuere Maffen von Waren aller Art herbeifchaffen und umgefehrt wiederum auf 
ihrer Ausfahrt die mannigfaltigften Artikel mitnehmen. Big zum Ende des achtzehnten 
Sahrhunderts Tagen die Schiffe ausfchlieglidd auf dem Strome. Weiter oben ift jchon 
der Erbauung des erften Docks Erwähnung gethan worden. Seitdem ift eine ungeheuer 
große Anzahl diefer Anlagen entitanden, von denen der St. Katherines-Dod3, der 
London-Docks, der Weſt-India-Docks, des Eaft-India-Dods, der Victoria-Docks, des 
Albert-Dods Erwähnung gethan werden mag. Die bedeutend weiter ſtromabwärts 
erbauten Docks, die Tilbury-Docks, haben fich nicht zu der gleichen Bedeutung wie die 
unmittelbar bei der Etadt liegenden zu entwideln vermocht. 

Einer außerordentlih günjtigen Lage und dem kühnen amerifanifchen Unter— 
nehmungsgeifte hat New York e3 zu danken, daß fich diefer Ort innerhalb einer fo 
Heinen Spanne Zeit zu einem der mächtigſten Emporien der Welt entwidelt hat. Als 
die Stadt im Jahre 1664 dem Herzog von Nork verliehen wurde, hatte fie nur mehrere 
Taujend Einwohner. Heute laufen in ihrem Hafen, dejjen Einfahrt bei Sandy-Hook 
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durch einen mächtigen Leuchtturm Tenntlih gemacht ift, der aus einer bie Freiheit der 
ftellenden Figur von 46 m Höhe befteht, jährlich über 30000 Schiffe ein. Ein gewaltige 
Leben herrſcht auf den Hlüffen, an deren Ufern New York liegt, dem Hubfon und bem 
Eaft River, über welchen ſich die mächtige Brüde fpannt, unter der bie größten 
Schiffe mit ihren Maften frei und ftolz paffieren, und deſſen beide Ufer Durch Hunderie 
Fährboote miteinander in Verbindung gebracht find. New York ift der größte Stapel. 
und Handelsplag Amerikas und der drittgrößte Hafen der Welt geworden. So groß 
artig der Verkehr auf den beiden Strömen ift, fo wenig fcheint, wenn der Aukommende 
einen Blid auf die Ufer wirft, für die Erleichterung der Loſchung der Taufende Gdiffs- 
fahrzeuge an den Ufern Fürſorge getroffen zu fein. Nicht wie an anderen 

zeigt der Uferrand Kaianlangen mit mächtigen Kränen und hohen Warenbäufern, fonbern 
dem Auge bieten ſich nur Bretterfchuppen dar, die auf Pfählen errichtet find und einige 
hundert Fuß in den Strom bineinragen. Dieſe Pier dienen zum Anlegen, Ent- und 
Beladen der Schiffe Der enorme Getreideverfehr bat dazu geführt, daß zahlreiche 
plumpe Holzbauten in Bajfilitenform von 50 und noch mehr Meter Höhe errichtet 
worden find, in und aus welchen mitteld Clevatoren die Getreidemengen geladen 
werden. 

Seit Eröffnung des Suezkanals ift Bombay, an der Weſtküſte des Dekhan ber 
bedeutendfte und für die Europäer wichtigſte Hafenort Indiens geivorden. 

Um die Schiffe zu allen Jahreszeiten, auch während der Zeit des Südmweltmonfuns 
gegen die Einwirkungen der See zu fichern, find Baflins zur Erbauung gekommen. Ein 
Teil diejer Dods ift im Belige der Regierung, andere, jo das Saſſoon⸗Dock und die 
Baſſins der Peninjular- und Orient Dampfer-Linie-Gefellihaft find Privateigentum. 
Das in der Ausdehnung fortichreitende indische Eifenbahnneg trägt naturgemäß bedeutend 
zu der Hebung des Handels und der Schiffahrt Bombays bei. 

Die gewaltige Ausdehnung der Hafenanlagen in allen Welthäfen während ber 
legten Sahrzehnte gibt ein anjchaulihes Bild davon, in welder enormen Weiſe in 
unferem Beitalter des Verkehrs fich der Handel und mit ihm die Schiffahrt weiter ent- 
wideln. 

Am Schluſſe der Vorführung der Waſſerſtraßen dürfte es angemeffen fein, einige 
Bahlen über den Verkehr auf dem Waſſer überhaupt, joweit hierbei Deutfchland in 
Betracht fommt, zu geben. 

Nah dem „Statiftiihen Jahrbuch für das Deutſche Reich“, 19. Jahrgang, beträgt 
die Länge der Binnenmwafferjtraßen rund 14000 km. Auf denjelben verkehren 
23 000 Fahrzeuge mit 23, Millionen Tonnen Tragfähigkeit. Der Beitand der 
deutfchen Seefchiffe betrug im Jahre 1897 — 3678. Hiervon entfielen ?, auf die 
Nordjee und ';, auf die Dftfee. Der Brutto-Raumgehalt überftieg 2 Millionen Regiſter⸗ 
tonnen. Der Seeverfehr in den deutichen Häfen ift von 1892—96 von 56 263 Schiffen 
mit 13 Millionen Regiftertonnen auf 62 631 Schiffe mit 14'/, Millionen Regiſter⸗ 
tonnen gejtiegen. Sim Sahre 1898 verkehrten in den deutfchen Häfen 174251 Schiffe mit 

35,5 Mill. NRegiftertonnen, bierunter befanden ſich 90 787 Dampfidiffe mit 30,. Mill. 
Regiftertonnen. Öegenwärtig umfaßt der Seehandel bereit? 70 Prozent des ganzen 
Handels, und derjelbe ftellte fich im Jahre 1899 auf mindeitens 7 Milliarden Mark. Der 
Sefamt-Spezialhandel, welcher 1889 in Ein- und Ausfuhr rund 45 Millionen Tonnen 
im Werte von 7, Milliarden Marf betrug, wies 1897 68 Millionen Tonnen 
im Werte von 8,s Milliarden auf. 
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Sſchiffahrkszeichen. 

Auf der Fahrt durch den endlos ſcheinenden Ozean ſucht ſich der Schiffer mit 
Kompa und Steuer den Weg, um fein fernes Biel zu erreichen, mit Hilfe ſeiner Inſtrumente 
befragt er bei Tag die Sonne und bei Nacht bie Sterne, die ihm untrüglie und genaue 
Auskunft geben, über den Ort, an dem fein Schiff ſich befindet. Nach Langer Fahrt 
kehrt das Schiff mit den Waren ferner Länder reich beladen nach dem heimatlihen Hafen 
zurüd; ſchwere Kämpfe mit Sturm und Wellen hat es durchgemacht, in denen es dauk 
feinem feiten Gefüge, dank der vortrefflich arbeitenden Maſchine und dank der Kalt 
blütigkeit und unermüdlihen Ausdauer von Führer und Mannſchaft fiegreich das Feld 
behauptet hat. Die größten Gefahren hat es aber noch nicht hinter ſich, diefe drohen 
ihm erft jegt bei der Annäherung an die Küfte. Das Lot mit der mit Talg ausgefüllten 
Höhlung wird fleißig außgeworfen, um aus den von ihm heraufgebrachten Grundproben 
duch Vergleih mit den Ungaben in der Tiefen- 
und Orundfarte des Meeresbodens mit einiger Ge- 2 
nauigfeit den Punkt feftzuftellen, über dem das Schiff ATI 
ſchwimmt. Der Shiffsführer läßt die Mafchine lang- \ , 
ſam gehen, der Wachthabende verdoppelt feine Auf- ” 
merkſamkeit, um bei der großen Bahl der im engen | 
Fahrwaſſer ſich begegnenden Schiffe, deren Fahrt | 
rechtzeitig zu erfennen und dem drohenden Zuſam— y 
menftoß auszumweichen und um bie in ber Nähe der 
Küfte vorhandenen Klippen und Untiefen zu ver- 
meiden. Schon mandjes Schiff, das hoffte in wenigen 
Tagen oder Stunden in den ſchützenden Hafen ein— 
laufen und dort nach langer Fahrt durch das fturm: 
bewegte Meer ausruhen zu dürfen, hat an den 
Klippen und Sandbänfen der Küfte noch feinen 
Untergang gefunden. 

Zur fiheren Fortfegung ber Fahrt von der 
offenen See durch die Klippen, Riffe und Strö— 
mungen in die Flußmündungen und Häfen braucht 
der Schiffer Wegweifer, und diefe find ihm in den ==— 
Segelanmeifungen und in den Küftenfarten gegeben. = 
Außer der genauen Darftellung des betreffenden — - 5 
Meeres und der Küfte nebſt Klippen, Sandbänten, 551. Winkbahr. 
ſchwimmenden Seezeichen u. ſ. w. enthalten dieſe 
Küſtenkarten noch ſogenannte Küſtenbilder, das find leicht gezeichnete Abbildungen aller 
hervorragenden Gegenſtände, wie Berge, Dünen, Türme, Windmühlen, Häufergruppen, 
Wälder, wie diefe fi dem von der See fommenden Schiffe darftellen. Iſt die Küfte von 
Natur arın an derartigen in die Augen fallenden Gegenſtänden, fo müffen fünftlihe Land- 
marken geichaffen werden, Tagesmarken genannt, wenn fie nur bei Tag, Nachtmarten, 
wenn fie wie die Leuchttürme auch bei Nacht fichtbar fein ſollen. Als Tagesmarken werden 
Baken errichtet, Hohe turmähnliche Gerüfte, feltener Pfeiler aus Stein, denen man zur beut- 
lichen Sichtbarkeit und Unterſcheidung große Flächen mit recht in die Augen fpringenden 
Umrißlinten und einen entiprechenden Unftrich gibt, fo daß fie fih vom Hintergrund gut 
abheben. Bon ihrer äußeren Erſcheinung erhalten dieſe Baen ihren Namen wie z. B. Rugel-, 
Becher-, Jungfern-, Windmühlen-, Stunbengladbafe u. |. iv. Damit die großen Flächen den 
an ber Küfte wehenden Winden nicht zu großen Wiberftand entgegenjegen, werden bie 
Balen aus durchbrochenem Gerüftwerf gebildet. Die Abb. 531 bis 533 ftellen einige folder 
Baken dar. Kommt dem Schiffer eine oder mehrere ſolcher Landmarken zu Geſicht, fo 
beftimmt er mit Kompaß und Sertant die Richtung, in der er diejelben fieht, und kann 
daraus den Punkt, über dem fein Schiff ſchwimmt, in feiner Karte beftimmen. 
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Nähert ſich das Schiff noch mehr dem Lande, fo braucht es, um fich in dem zwijchen 
Untiefen und Sandbänten dahinftrömenden, durch gefuntene Schiffe vielleicht nod mehr 
gefährdeten Fahrwaſſer zurecht zu finden, noch weiterer zuverläffiger Wegzeiger. us 
ſoiche dienen die fogenannten Bojen oder Tonnen. Es find dies große, früher ans 
Holz, jet faft ausihliehlich aus Eiſen gebildete ſchwimmende Hohfförper verfchiebener 
Geftalt, die mit ſchweren Ketten an große auf den Grund gejenkte Steine gefefielt find, 
oder durch eiferne Anker an ihrer Stelle feftgehalten werben. Diefe Bojen werben nach 
Bedarf in gewiſſen Abſtänden entlang dem Fahrwaſſer ausgelegt und bilden gleichſan 
eine zuſammenhängende ſchwimmende Poſtenketie, die den Schiffern über ben richtigen 
Weg Auskunft gibt. Trot aller Vorfiht beim Feſtlegen fönnen folge Tonnen bei 
Sturm und Eisgang dod mit gebrochener Unferfette ins Treiben fommen und dadurch 











532. Sıhaachörnbake, 583. Hohe Mellnmbake- 


dem Schiffer zum trügerifchen Führer werden, der ihn ind Verderben Iodt. Im Unfang 
des Frühjahr und nach ſtarken Stürmen muß deshalb ſtets eine folche Poftenkette geprüft 
werben, ob fein Ausreißer feinen Poften verlaſſen hat. 

Bis jegt hat noch jedes Land feine eigene Art für die Bezeichnung des Fahrwaſſers 
durch Bojen und Tonnen, und bis 1889 war fogar für die deutfchen Küften eine 
einheitliche Betonnung zu vermifien, fo daß ein Schiffer, der zum erftenmal einem 
deutſchen Hafen zufteuerte und nicht ganz genaue, die Geftalt und Bezeichnung aller 
Tonnen enthaltende Karten im Beſitze Hatte, ſich am den deutſchen Küften nicht Leicht 
zurecht finden konnte. Dem Fürſten Bismard ift die jet beftehende einheitliche Wer 
tonnung der deutſchen Küften zu verdanken; im Jahre 1886 hatte er Vertreter der 
deutſchen Küftenftaaten nad) Berlin zufammenberufen zur Aufftelung von Grundjägen für 
die Betonnung, und nad) ihren Vorſchlägen iſt die Bezeichnung der Fahrwaſſer und der 
Unttefen in den deutſchen Küftengewäffern vom Bundesrat feit 1. April 1889 einheitlich 
geregelt worben. Danach ift der Eingang eines Fahrwaſſers durch Bakentonnen von 
Garakteriftiicher Form bezeichnet, und zwar in folder Entfernung von den nädften Sahr- 
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wafjertonnen, daß dieje von den Bafentonnen aus gut gejehen werden können. Zur Be- 
zeichnung des Fahrwaſſers werden auf der Steuerborbfeite, d. h. auf derjenigen Seite, 
welche den aus See kommenden Schiffern an Steuerbord (d. h. rechts) Liegt, Spierentonnen 
und auf der Badborbfeite (links) fpige Tonnen verwendet. Als Mittelfahrwafjertonnen 
werden Rugeltonnen ausgelegt. Einzelne Punlte, wie 
3. B. im Fahrwaſſer Liegende Riffe, oder die Spigen der 
in dasfelbe vortretenden Untiefen werden durch Baken— 
tonnen bezeichnet. Sämtliche Seezeichen auf der Steuer- 
borbfeite find durch roten, die auf der Badbordfeite 
duch ſchwarzen Anftrich fenntlich gemacht. Fahrwaſſer⸗ 
feezeihen, die von Schiffen zu beiden Seiten paffiert 
werben fönnen, wie die Mittelwafiertonnen, erhalten 

. einen rot und ſchwarz geftreiften Unftrih. Gefunfene, 
von Waſſer bebedte Schiffe werden durch ftumpfe, ſpitze 
oder Faßtonnen, welche grün angejtrichen find und in 
weißer Farbe die Auffchrift „Wrad“ tragen, kenntlich 
nemadt. Zur Unterjheidung von Seezeichen derſelben 
Art dienen Topzeihen und aufgemalte Auffchriften 
oder Figuren. 

Sole Tonnen wurden ſchon jeit Jahrhunderten 
ausgelegt. Auf der älteſten befannten von Melchior 
Lori im Jahre 1568 gezeichneten Elbkarte ift bereits 
eine große Zahl von Tonnen und Baken zu jehen. Als 
weitere3 Beifpiel ſei die 8'/, km*) nordwärts der Inſel 
Wangeroog liegende, die Einfahrt der Wefer bezeichnende Y 
„Schlüſſeltrue“ genannt, welche als Topzeihen das ss4. Aufegelungstonnen der Wefer. 
Bremer Stadtwappen, den Schlüfjel trägt und davon 
jeit dem Jahre 1664 ihren Namen führt. Im ihrer jekigen Geftalt ift diefe Tonne 
aus ftarfem Eichenholz mit einem 2 m hohen Aufbau aus Eifen gebaut und in zwei 
wafjerdichte Abteilungen geteilt, damit fie bei etwaiger Beſchädigung doc noch ſchwimm- 
fähig bleibt. Im ganzen 6 m hoch, ragt fie mit ihrer Spige noch 5 m über Waſſer 
und ift etwa 7', km weit fichtbar. 

Um auch bei Nacht und Nebel dem Schiffer ein- 
zelne gefährliche Stellen oder die Einfahrt in eine 
Hauptmündung kenntlich zu machen, hat man ſchon in 
früherer Beit tönende Seezeichen angewendet; e8 lag 
ja ziemlich nahe, die Bewegung der Wellen zu benügen, 
um eine Ölode in Bewegung zu fegen. So foll der 
Abt von Aberbrothivid an dem mitten im Fahrwaſſer 
zum Firth of Forth und Firth of Tay liegenden Bell 
Rod (Glodenfelfen), der bei jeder Springflut mehrere 
Meter vom Waſſer bededt wird, daher befonders gefahr- 
vol war und viele Menſchenleben forderte, ein Floß 
mit einer Glode, die von den Wellen in Schwung 
gefegt wurde, ausgelegt haben, um die Schiffer vor der 
Unnäherung an die gefährlichen Klippen zu warnen. 

Der Felfen, auf dem am Anfang des vorigen Jahr- 585. Eiſerne Glackenbeje. 
hunderts ein Leuchtturm erbaut wurde, foll Biervon 

feinen Namen haben. Bei den früheren Glockenboien wurden Gloden gewöhnlicher Art mit 
einem löppel verwendet; bei den neueren Glodenbojen werben 3 bis 4 Rlöppel außer⸗ 
halb der Öloden aufgehängt, welche bei den durch die Wellenbewegung hervorgerufenen 

*) Nach} feemänniihem Gebraud werden alle die Nautik betreffenden Maßangaben in See - 


meilen (1 Seemeile — 1852 m) gemadjt; der leichteren Vorftellung wegen find im folgenden 
alle Entfernungen in Kilometern angegeben. 
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Schwankungen der Boje in Schwingungen geraten und die Glocke anſchlagen, wie in 
Abb. 535 dargeftellt ift. 

Diefe Glodenbojen Haben jebod den Nachteil, daf fie bei ruhiger Witterung, bei 
der vorzugsweiſe die Nebel eintreten, und daher ihre warnende Stimme am nötigften iR, 
den Dienft verjagen. Veſſer bewährte fi die von dem Amerifaner Gourtenay Anfang 
der 70er Jahre erfundene Heulboje, die in Amerika vielfah Verwendung gefunden 
hat; auch am ber deutſchen Küſte wiegen ſich drei fole Treuen, vor den Einfahrten in 
die Kriegshaͤfen Kiel und Wilhelmshaven und bei dem Bebderort- Riff unweit Hela 
Die Heulboje wirt als Pfeife, fie befteht aus einer 4 m hohen eifernen Boje, bie von 
einem 7 bis 9 m unter den Wafferjpiegel reichenden Rohre durchdrungen wird. Sn 
dieſem Rohre fteht der Waflerfpiegel immer gleich hoch, weil in ber Tiefe von 7 bis 
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9 m die Wellenbewegung fi faum mehr fühlbar macht. Hebt ſich die Boje, fo ver- 
dünnt fich die Luft in dem Rohr, finkt die Boje, wird die Luft verdichtet. Durch verfchiedene 
Röhren und Ventile im Inneren der Boje wird die Luft in diefer wie in einem Wind» 
keſſel aufgefpeihert und bringt von Zeit zu Beit, wenn bie Verdichtung einen gewiſſen 
Grad erreicht hat, eine oben auf der Boje angebrachte Signalpfeife fo ftark zum Tönen, 
daß fie bei gewöhnlichen Witterungsverhältniffen 7 bis 9 km, bei Sturm nod etwa 
2 km weit hörbar ift. 

Bojen, die zwar nicht bei Nebel ſich bemerkbar machen wie die Heulbojen, aber nicht 
nur bei Tage, fondern auch bei Nacht fichtbar find, find die von Julius Pintfch*) in 


*) Der Erfinder der Gasbojen, Julius Pintſch, ift im Jahre 1884 in Berlin im 70. Lebens- 
jahr als Kommerzienrat geftorben. Er war ein Berliner Kind und hat fi wie mander andere 
aus beſcheidenen berhätteifen — er war früher lempnergejel in einer Stelerwerkftatt — durch 
Fleiß, Thattraft und Erfindungsgabe zum Oroßinduftriellen emporgearbeitet. Durch feine Er- 
findungen zur Beleudtung der Eifenbagnwagen und Seezeichen mit Fetigas ift fein Name auf 
der ganzen Erbe befannt. 
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Berlin erfundenen Gasbojen. Im Jahre 1877 zuerſt zur Beleuchtung des Peterd- 
burg-Kronftadter Fahrwaſſers erprobt, find fie jept zu Hunderten ausgelegt, unter anderen 
haben fie auch zur Beleuchtung der Einfahrten zum Suez-Kanal und in neuerer Beit am 
Kaifer Wilhelm-Kanal Verwendung gefunden, zur Kenntlihmachung des Fahrmaijers im 
Medeljee, wo die Aufitellung der elektriſchen Lampen nicht möglich war. Die Gas- 
bojen werden mit Fettgas gefpeift, das neben der dreifachen Leuchtkraft des gewöhnlichen 
Gaſes noch den Vorteil billiger Herjtellungstoften hat, da es aus minderwertigen 
Settftoffen aller Urt gewonnen wird. Da es nicht möglich ift, die entferntliegenden 
Bojen täglich mit dem Boot zu erreichen, um fie abends anzuzünden und morgens zu 
löſchen, und auch ein Anzünden der Lampen durd) den eleftriichen Strom fich verbietet, 
weil das zur Leitung des Stromes dienende Kabel durch die in fortwährender Bewegung 
befindlichen Bojen hin- und her- 
geſchleudert und baldzerftörtwürde, 
jo brennen diefe Bojen Tag und 
Nacht fort. Die großen eifernen 
Bojen, welde eine mit einem 
Fresnelſchen Linjengürtel verfehene 
Laterne tragen, dienen ala Gas— 
behäfter und werden bei ruhiger 
See von einem Chiff aus, das 
eiferne Behälter mit dem bis auf 
zehn Atmofphären verdichtelen Gas 
an Bord hat, mittels eines Schlau= 
ches gefüllt; der Drud des Gajes 
in den Bojen beträgt noch etwa 
ſechs Atmofphären. Die am Kaiſer 
Wilhelm:Kanal ausgelegten Bojen 
haben einen Inhalt von 8,2 cbm 
und find, mit Fettgas von ſechs 
Atmofphären Druck gefüllt, mit 
einem Brennftoffvorrat für zwei 
Monate bei ununterbrodener 
Brennzeit verjehen. Die Koften 
einer ſolchen Gasboje betragen 
6000 Mark. 

Damit der Schiffer auch bei 
Nacht die Küfte, der er fich nähert, 
und das Fahrwafjer genügend er= 
tennen kann, dazu dienen die 538. Cenchiturm auf Neuwerk. 
Leuchttürme; fie find die wich— 
tigften Seezeichen. Schon im grauen Altertum wurden Leuchtfeuer zum Schutze der Schiffer 
angezündet; wir finden fie ſchon bei Homer (10. Kahrhundert dv. Chr.) in der Odyſſee (X, 30) 
erwähnt. Von den Leuchttürmen des Altertums ift feiner auf unfere Zeit gefommen; 
nad den Abbildungen auf Münzen und Bildwerfen und den Bejchreibungen der Schrift: 
fteller können wir uns aber eine Vorftellung von diejen Bauwerken machen. Daß der 
berühmte Koloß von Rhodos, jene 34 m hohe eherne Bildfänfe des Sonnengottes, welche, 
ein Werk des Vildhauers Chares aus Lindos, um 290 oder 280 d. Chr. Geburt aufgeftellt 
wurde und wenige Jahre darauf im Jahre 223 einem Erdbeben zum Opfer fiel, als 
Leuchtwarte diente, ift unwahrſcheinlich; über die Geftalt und den Ort der Aufftellung 
iſt und nichts Näheres überliefert; daß der Koloß mit gejpreizten Beinen über der Hafen- 
einfahrt ftand, eine Fadel in der Hand, ift eine Zabel. Hätten wir im Koloß von Rhodos 
eine Leuchtwarte zu fehen, fo bildete ein würdiges Geitenftüd zu demſelben das befannte, 
im Jahre 1886 auf Liberty Island vor dem Hafen von New York errichtete 46 m hohe 
Standbild der Freiheit, deren Fadel und Stirnband allnächtlich im Glanze elektrijchen 
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Lichtes ſtrahlend den Schiffern den Zugang zum Hafen von New York weiſt. Dieſes 
Standbild auf 28 m hohem Granitfodel errichtet, ein Geſchenk Frankreichs an Amerita, 
iſt das größte Bildwerf alter und meuer Zeit. Der älteite Leuchtturm, von dem wir 
wiffen, ilt der im Nahre 283 v. Chr. auf der Inſel Pharos am Eingang zum Hafen 
von Alerandria unter Ptolemäus Philadelphus durch Softratus aus Knidos erbaute 
Turm. Dieſer Turm, defien Standort die Bezeichnung für Leuchttürme geliefert hat, 
fo 170 m hoc), in feiner unteren Hälfte vieredig aus weißen Quadern gebaut, da 
rüber achteckig und in jeinem 
oberften Teil rund geweſen 
fein; er trug die Jnſchrift: 
„Soitratus von Knidos, der 
Sohn des Teriphanes, den 
rettenden Göttern zum Wohle 
der Seefahrer.“ Sein Lit 
ſoll 60 km weit fichtbar ge: 
wejen fein und wie ein Stern 
durh die Nacht gejchienen 
haben. Der Turm ftand etwa 
bis zum Jahre 1317. Seit: 
dem hat türkiſche Barbarei jede 
Spur des berühmten Denk: 
males, auch eines der fieben 
Weltwunder wie der Koloß 
von Rhodos, hinweggetilgt. 
Ter Geograph Dionyjius aus 
Alerandria (1. oder 2. Jahr: 
hundert v. Ehr.) berichtet von 
einem Leuchtturm, der an 
der Mündung des Chyjor- 
rhoa®, im Bosporus von 
Thracien errichtet war, und 
bemerkt, daß die Bewohner 
an verſchiedenen Punkten 
der Küſte in verbrecheriicher 
Abjiht Feuer amgeziindet 
hätten, um die Schiffer zu 
täuſchen. 

Daß in Kriegsfällen die 
Feuer der Leuchttürme gelöſcht 
werden, wie jüngſt im grie— 
chiſch- türliſchen Krieg mehr- 

539. Ceuchtturm von Cordonan. fach vorgefommen ift, dürfte 
ſelbſtverſtändlich fein. 

Das ältejte Feuer an der Nordjee ift das im Jahre 1299 auf der zu Hamburg 
gehörigen Injel Neuwerk zur Sicherung der Einfahrt in die Elbe errichtete Feuer, das 
noch heute dort brennt. Dieſer Turm ift zur Zeit der ältejte noch in Benugung befindliche 
Leuchtturm der Erde. 

Der prächtigſte Leuchtturm der Erde ift der Leuchtturm von Cordouan an der Mün- 
dung der Gironde. Auf einem Felfen, der nur bei Niedrigwaiier troden, bei Hochwaſſer 3m 
vom Wafjer bededt ijt, wurde der Turm im Jahre 1584 unter Heinrich III. begonnen und 
1610 von dem berühinten Architekten und Ingenieur Louis de Foig, der auch einen Teil 
des Escorial gebaut hat, glüdlic) vollendet. Im Jahre 1727 wurde unter Ludwig XV. die 
37 m über dem Meeresſpiegel gelegene fteinerne Laterne, deren Pfeiler vom Feuer Not ge- 
Titten hatten und auch zu viel Licht verdedten, durch eine eiferne Laterne in derfelben Höhe 
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erſetzt. Um den Schiffern das Feuer auf größere Entfernung ſichtbar zu machen, wurde 
gegen das Ende des 18. Jahrhunderts der Turm auf 60 m erhöht. Durch diefe Er- 
höhung hat der in reichem Nenaiffanceftil erbaute Turm an feiner Echönheit bedeutend 
eingebüßt. Im erften Stockwerk, welches die Bezeichnung „Wohnung des Königs“ führt, 
enthält der Turm einen großen reich ausgeftatteten Saal und im Stodwerf darüber eine 
mit einer fafjettierten Kuppel überwölbte, mit forinthijchen Pilaftern und wertvollen 
Bildhauerarbeiten gefchmüdte Kapelle und über dem Eingang zu diefer die Büſte jeines 
Erbauers, Louis de Foix. Einen zweiten gleich prunfvollen Leuchtturm hat die Erde 
nicht mehr aufzuweijen, da 
man in fpäterer Beit mit 
vollem Recht die Schönheit 
eined Leuchtturms nicht in 
bildneriihem Schmud, ſon— 
dern inder Geſamterſcheinung, 
in der zwedinäßigen Form, 
in dem ſchönen Umriß, in der 
foliden Herftellung und in der 
Harmonie der Verhältniſſe, 
die den Eindrud des Monu- 
mentalen und der Kühnheit 
der Konftruftion zugleich zum 
Ausdrud bringen, gejucht hat. 
Aber manden anderen 
berühmten Leuchttirmen bes 
gegnen wir noch bei einer 
Wanderung den Küften ent- 
lang, berühmt duch ihre 
Konſtruktion und durd ihre 
Geigichte, die uns von dem 
Ningen und den Kämpfen 
ihrer Baumeifter mit den Efe- 
menten, von deren Siegen und 
Niederlagen erzählt. In erfter 
Linie ift unter dieſen der 
Leuchtturm von Eddyſtone 
Wirbelfelſen) zu nennen. 
Den erften Leuchtturm 
auf diejem Felfen an der Ktüfte 
von Cornwallis, 26 km ſüd⸗ 
meitlih von Pinmouth, hat 
im Jahre 1696 der Brauer 
und Sandmann Winitanlen 
begonnen, undbereits 2 Jahre si. Nener Sendhtiarm von Eddnfone. 
nachher ift im November 1698 
in einer Höhe von I8 m über dem Felſen das Licht in der Laterne des ganz aus Holz ge- 
bauten Turmes angeftedt worden. Die Erbauer der Keuchttürme hatten in England früher 
das Recht, von den Schiffen, die in das Bereich des Leuchtturms kamen, Abgaben zu erheben, 
die Ausficht auf Gewinn hatte Winftanley zum Bau des Leuchtturms veranlaßt. Da die 
Wellen an dem Turm viel Höher hinauiftiegen, als der unfundige Erbauer vermutet hatte, 
fo daß die Laterne manchmal im Waſſer ganz begraben war, jo erhöhte er den Turm auf 
die doppelte Höhe und verjtärfte den Fuß durch einen 1,2 m jtarfen Ring aus Mauerwerk. 
5 Jahre, nachdem das euer zum erftenmal gebrannt hatte, an einem ſtuͤrmiſchen Tage im 
November des Jahres 1703 befand fi der fühne Erbauer im Turm, um einige Ausbefle- 
zungen Au überwachen, und jand mit feinen Arbeitern in dem vom Sturm weggeipülten Turm 
jeinen Tod. 
' Drei Jahre lang mußten die Schiffer das jo notwendige Feuer auf dem Wirbelieljen 
entbehren, als am 1. Juli 1706 der Ceidenweber John Rudyerd mit dem Bau des zweiten 
Leuchtturms, gleichfalls aus Holz, begann. Nach nur zweijähriger Bauzeit, am 28. Juli 1703 
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brannte das Feuer zum erftenmal auf dem neu erftandenen Leuchtturme und Ieuchtete deu 
Shiffern 47 Jahre lang, bis im Jahre 1755 der Turm Feuer fing und als Rieſenfackel in 
ben Fluten des Meeres in Brand und Glut verſank. 

Mit den Vorbereitungen zum Bau de3 dritten Turmes wurde unverzüglich begonnen, 
und der im Jahre 1724 geborene Ingenieur John Smeaton wurde mit dem Bau bea 
Er machte fi) jofort and Wert, einen fleinernen Leuchtturm zu bauen, und ließ hierzu den 
Felſen wagerecht abarbeiten. Der erfte Stein wurde am 12. Juni 1757 gelegt, und am 
29. Auguſt 1759 konnte der Schlußftein gelebt werden. Der Turm war 20 m ‚ 
am Fuß 8 und am Kranz 4'/s m Durchmeſſer. Die Steine waren mit größter Sorgfalt in 
äußerft zwedmäßiger Weije mit fogenannten Schwalbenfhwänzen und eichenen Dübeln in 
einander gefügt und miteinander verbunden. Am 16. Oktober 1759 wurde wiederum: bas Licht 
auf dem feſtgefügten, den ftärkften Stürmen gemadjjenen Turm angepündet 

„uber nd einer —— einſt ber beionbere Stol ber Engländer, ift nicht *2* * 

anden. Der en, auf dem er ftand, von dem Anprall der en ze , 

Fur zum Grab zu werden, und jo mußte im Jahre 1878 hum Bau bes vierten hair 
eichritten werden. Für feinen Standort wurde, 40 m vom alten Turm entfernt, ein für ale 
Briten Sicherheit bietendes Riff gewählt, das nur den Nachteil hatte, daß es, fehr niedrig, 
bei Springfluthochwafler 5 m unter Wafler lag. Am Juli 1878 wurde begonnen, unb It 
Ende des Jahres hatte megen des hohen Waflerftandes nur 185 Stunden lang auf dem Riff 
gearbeitet werden können. Auf dem eingeebneten, von Seepflanzen gereinigten Riff wurde 
ein Fangdamm aus Ziegelfteinen gebaut und innerhalb desjelben der Felſen zur Nufnaßme 
des Turmmauerwerks vorbereitel. Zahlreiche Löocher wurden in den Felſen gebohrt, um 
jeden Stein der unterften Schicht durch ſtarke Bolzen mit dem Felſen unverrü zu ber 
binden. Die Maſchinen zur Erzeugung der Druckluft zum Antrieb der Bohrer waren auf 
dem in der Nähe des Kitts verankerten Schraubendampfer „Herkules“ aufgeftellt; auf die 
befanden fi auch die Bumpen, um den Raum innerhalb des Fangdammes nad Ablauf 
Hochwaſſers allemal wieder waflerfrei halten zu künnen, und ebenfo diente der „ 

in Verbindung mit dem auf den Turm ſelbſt aufgeftellten und mit deiien Höherführung 
allemal wiederverjegten Siran zum Herbeilchaffen und Berjegen der Steine. 

Das Mauerwerk befteht aus Yranit, und jeder Stein ift nach dem Vorgang von Smeaton 
mit feinen Nachbarfteinen zur Seite und in der unteren und oberen Schicht durch ſchwalben⸗ 
ſchwanzförmigen Berjag aufs innigfte verbunden worden, um dem Wogenprall für alle 
ftand halten zu können. Die Quader der unterften, unmittelbar auf dem gewachſenen Felſen 
ruhenden Scichte find zudem liberall noch mindeftens 30 cm in diefen eingelafien. Welchen 
ungeheuren Kräften ein folches, der vollen Brandung ausgefepted Bauwerk widerftehen muß, 
mag daraus erhellen, daß die Stoßkraft der Wellen auf da8 Quadratmeter getroffene 
einen Drud bis zu 30000 kg ausübt. Zur Erhöhung feiner Standfeftigleit ift der Turm 
auf einem fich 0,76 m über dag Hochwaſſer der Springfluten erhebenden Unterbau von 13,6 m 
Durchmeſſer aufgeführt. Auf diefem Unterbau, der zugleich eine das Landen erleichternde 
Plattform bildet, erhebt fich der ſchön gejchweilte Turm bis zu 40,6 m Höhe Über Springflut- 
hochwaſſer. Seine Mauerftärfe nimmt von unten nach oben von 2,90 m bis auf 0,0 m ab. 

Trotz aller Schwierigkeiten ging der Bau jo gut von ftatten, daß am 18. Juni 1883 die 
feierliche Eröffnung des Turmes dur das Anzünden der Lampen dur den Herzog von 
Edinburg ftattfinden konnte. Die Koften des Turmes beliefen fich auf 1185100 Mark. Der 
alte Turm wurde abgebrochen und der obere Zeil desjelben auf Koften der Stadt Plymouth 
auf dem hohen Strandufer von Plymouth ala ein Ehrendentmal für feinen berühmten Er- 
bauer Smeaton wieder aufgeridhtet. 

Ähnliche Schwierigkeiten beim Bau boten der im Jahre 1807 von Robert Stevenfon 
(der im Laufe feines Lebens 18 Leuchttürme baute) ausgeführte 30 m Hohe Leuchtturm 
auf dem ſchon oben erwähnten Bell Rod und der in den Jahren 1838—1842 nad) 
den Plänen von Alan Stevenfon erbaute 42 m hohe Leuchtturm von Skerryvore auf 
der Inſel of Tyree in Argyllſhire an der Weftküfte von Schottland. 

Bon den zahlreichen in den Iegten Jahrzehnten auf deutjchem Boden errichteten 
Leuchttürmen verdient der Rotheſand-Leuchtturm an der Wejermündung, 48 km von 
Bremerhaven entfernt, wegen feiner fchwierigen Gründung ausführlicdere Erwähnung. 
Es ift Dies der erjte Leuchtturm, der im offenen Meere, in großer Wafjertiefe, wo felbft 
bei Ebbe der Baugrund nicht zu Tage tritt, auf dem fandigen Meereögrund aufgebaut, 
oder vielmehr in denjelben abgejentt worden ift. 

Der Plan für die eigenartige Ausführung dieſes Turmes, für den weder fefte, m 
ſchwimmende Gerüfte verwendet werden fonnten und jämtliche Hilfsmittel und Mafchinen au 
dem beſchränkten Raum des Bauwerkes jelbft untergebracht werden mußten, rührt von dem 
damaligen Oberingenienr der Aktiengeſellſchaft für Eifeninduftrie und Brüdenbau (vormals 


Johann Caſpar Harkort zu Duisburg) 8. Seifert (jet Direltor der Gejellihaft) Her. Er 
wählte für die Gründung des eijernen Turmes das Verfahren der Drudluftgründung. Der 
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542 u. Der Rothefand-Zeuchtturm in der Mordfee. 
Während des Baucd. Nach der Vollendung. 











544. Der Rothefand-Zeuchtturm in der Uordfer, 
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mächtige, eiſerne Senktaſten von länglich rundem Querſchnitt, 18,6 m lang, 10,5 m breit, jo: 
in den Meeresgrund abgeienft und mit Beton ausgefüllt werden und jo den Unterbau X: 
Turmes bilden. Die Ausführung wurde infolge eines niedrigeren Gebots einer Monkurren; 
firma der genannten Sejellicait übertragen. Der Caiſſon wurde in Bremerhaven angeie: 
und jchmimmend durch Schleppdampier nach der Baujtelle verbradt. Tas jeltiame Fahrze— 
gelangte, wenn aucd unter Schwierigleiten, glüdlid an jeinem Ziele an. Die Borer 
beförderung begann und nahm guten ‚sortgang, obgleich die Arbeiten wegen Sturmes unter 
brochen werden mußten. Am #. Ottober I881, nachdem der Senklaſten mit feiner Unterkante 
23,75 ın umter Niedrigwaſſer, etwa 12 m unter Meeresgrund verjenft war, jo daß nur ne“ 
etwa 2 m an jeiner endgültigen Tieienlage fehlte, mubten die Arbeiter den Bau Sturı 
wegen wieder verlajien AÄm 13. Oktober mittags, als ungewöhnlich ſtarker Nordweſt wehte, san 
ein Matroſe von dem 6 km von der Bauſtelle veranferten Feuerſchiff zufällig nad de 

Turm und jah bdenjelben plöplid unter hohem Aufmwallen des Waſſers verſchwind 
Durch Taucher wurde jeftgeitellt, daß der Sentlajten, welcher 12°. m in den Meereegrun 
eingedrungen m mar und I6 m über denjelben hervorragte, 2", m über dem Meeresboden at- 





























Senhhafene für den Notheland Ceuchtturm nad) der Banftelle 
am 26. Hai 1583. 
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gebrochen war. Vermutlich waren die Wellen über den 2 ın über gewöhnlichen Hochwaſſer 
eudigenden nicht gemigend mit Beton ansgefüllten Semtaften hineingeihlagen und hatten io 
ihr Zerftörungswert in und an demielben ausüben fünnen. 

Irop dieſes Miherfolges wurde von dem Leiter des Bremer Tonnen» und Bakenamts, 
Baurat Handes, an dem uriprüngliden Plan feitgchalten, und die Geſellſchaft Harkort in 
Duisburg übernahm nunmehr den Yau des zweiten Turmes zum Preife von 83000 Mart, 
ohne die Verenerugseinrichtung. Zie führte denielben in 2 Jahren glüdlih zu Ende. Der 
neue Senftaften, 14 m lang, Il m breit mit einer Grundfläche von 114 am erhielt etwas 
größere Abmeſſungen als der alte Da der Seuttaſten bei der Ausfahrt aus Bremerhaven nur 
dm ang erhalten durite, wurden zwei Schwimmkaſten mit demielben in Verbindung gc- 
bracht, die nach beendigter Fahrt Teicht abgenommen werden kounten, Bei der Ausfahrt hatte der 
Sentkaſten 18,75 m Höhe umd reichte bei 6,5 m Tiefgang ſomit 12,26 m über Wajler. Bier 
Schleppdampfer hatte ie Mühe, mit dem, jchwimmenden Ungetüm gegen Sturm und Wellen 
ſich zu halten An em Berjenfen begonnen werden. Infolge der 
Erfahrungen beim erjten Ban wurde das Austüllen des Senttaftens mit Beton beſchleunigt und 
der Schupmantel im ganzen 32 m hoch gemacht, fo dah ein Überichlagen der Wellen aus- 
geichlofien war. Die Umgebung des Vauwerts wurde durch Verienfen von Faſchinen und 
Steinmaterial gegen Anstoltungen gefichert. Tant aller Vorſichtsmaßregeln fonnte das 
Baumwerf am 17. Ditober 183, nadıden die Unterfante des Senffajtens erſt 15,6 m unter 
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Niedrigwaffer ſich befand, einem ebenio Hejtigen Sturm, wie der, der jeinem Vorgänger 
2 Jahre zuvor den Untergang bereitet hatte, jiegreichen Wideritand leiſten. Nach einjähriger 
Bauzeit, in der 1600 chm Boden aus dem Inneren des Sentlaſtens gefördert waren, hatte 
diefer die planmäßige Tiefe von 22 m unter Null erreicht, und es fonnte aui dem jept file 
alle Zeiten gegen Unjälle gefiherten Unterbau mit dem Aufban des ganz aus Eijen be» 
ftehenden Turmes fortgefahren werden. Am 23. Oktober 1885 wurde der aus Schweden 
bezogene Leuchtapparat angezündet, Der Turm Hat einen Anftrich in den Farben des Reiche 
in 4m hohen Bändern erhalten und ift dank diejem Anftrich und feinem ausladenden Kopfe 
bei Zage 18 bis 22 km weit fichtbar. 


In den legten Jahrzehnten find zahlreiche Leuchttürme gebaut worden und zwar 
aus Holz, Stein und Eifen und in neuerer Zeit aud) aus Beton. Holz wird der 
Seuergefährlichkeit halber und auch feiner Vergänglichfeit wegen nur für Heine Leucht- 
feuer, wie Hafenleuchten an= _ — _ 
gewendet und da, wo GEifen ' . 
und Stein nur mit großen 2 
Koften zu bejchaffen find, oder 
für Türme, deren Verfegung | 
wegen Änderungen des Fahr: | 
waſſers nad längerer oder 
kürzerer Zeit in Ansficht zu 
nehmen iſt. Ein jolher Holz» 
bau ift der 40 m hohe Leucht⸗ 
turm von Pontaillac, welcher | 
in den Jahren 1856,57 ge 
baut wurde, um inQerbindung 
mit dem Turm von Ter 
Nogre den Schiffen die Mich 
tung nad) der Gironde zu 
weiſen. Auf Nenjeeland, wo 
die Erdbeben den Bau maj- 
fiver Türme verbieten, find 
in den Jahren 1870 79 vier— 
zehn Leuchttürme aus dem 
dort zu Gebote jtehenden vor- 
züglichen aujtraliihen Holze 
gebant worden. Wo der Bau= 
geund feſt ift und Stein— 
materialien und Arbeitsträfte 
ohne zu große Schtwierigfeiten 
herangeſchafft werden fünnen, 
iftein fteinerner Leuchtturm 846. Cenchtbake an der Elbe. 
einem Bau aus Eijen immer 
vorzuziehen, weil derjelbe in gleicher Weife, wie eine Brücke von Etein, dauerhafter und 
daher auch billiger zu unterhalten ift, al3 ein Bauwerk von Eifen. Auch die Stand- 
feftigeit eine® Turmes den Angriffen des Sturmes und der Wellen gegenüber ijt durch 
die Verwendung von großen, durch ihr Gewicht wirkenden Maſſen Teichter zu erreichen 
als bei Eijenkonitruftionen, deren Zufammenhalt und Beftand nur in ihren künſt— 
lichen Verbindungen, die mit der Beit gelodert werden können, beruht. Dagegen bieten 
eijerne Leuchttürme den Worteil, daß fie in furzer Zeit und mit wenig Arbeit3- 
fräften aufgeftellt werden können, wenn fie im ihre Teile zerlegt, zum Aufitellen 
fertig angeliefert werden. Auch ihr Abbruch und ihre Verjegung ift leicht möglich, 
wenn eine Unterjpülung des Standortes, oder ſonſtige Gründe die Verſetzung nötig 
oder wünſchenswert machen follten. Am Hafen von Riga fteht ein 32,3 m hoher, 
aus eijernen Platten gebildeter Leuchtturm, beftimmt, im Sriegsfalle abgetragen zu 
werben, um bie feindliche Flotte nicht nur bei Nacht durch Löſchen des Feuers, fondern 
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durch die gänzliche Beſeitigung des Turmes, auch bei Tag des wichtigen Orientierung: 
mittelg zu berauben. 

Der erfte eijerne Leuchtturm wurde im Jahre 1821 von Robert Stevenfon ge 
baut. Die eijernen Yeuchttürme werden aus einzelnen, aus Röhren beſtehenden Pfeilern 
oder al3 ein Gerüſt aus Schmiede: oder Gußeifen, das meift, aber nicht immer mit 
einem Blechmantel verkleidet ift, hergeftellt, oder auch aus einzelnen miteinander ver: 
ſchraubten und vernieteten Platten, die durch Winkeleifen ausgefteift find. Gußeiſerne 
Leuchttürme roften weniger al3 jchmiedeilerne und verlangen daher feltener einen neuen 
Anſtrich; mit Vorliebe werden gußeiferne Leuchttürme von Holland in feinen Kolonien 
aufgejtellt. Eijerne Teuchttürme, die nicht auf dem Lande, fondern im Meere felbit auf 
dem fandigen Grund errichtet werden müfjen, werden auf in den Grund eingejchraubten 
eifernen Pfählen gebaut, wie 3. B. der Leuchtturm von Walde nördlich” von Calais. 
Iſt eine Vertiefung des Grundes in der Nähe des Leuchtturmes zu befürchten, dann muß 
wie beim NRothejand: Leuchtturm durch die Drudluftgründung ein majfiver Unterbau an 
Stelle der einzelnen Schraubenpfähle gejchaffen werden. 

Wie beim Brüdenbau, fo tritt in neuerer Zeit auch beim Bau der Leuchttürme der 
Beton mit Eijen und Stein erfolgreich in Wettbewerb. Der im Jahre 1895 12 km 
ſüdweſtlich von der Hafenftadt far an der Oſtküſte von Tunis erbaute Leuchtturm von 
Raz-Tina iſt einschließlich der Treppen ganz aus Beton hergejtellt worden. Der Mangel 
an Steinen und das Vorhandenjein von Sand führten zur Verwendung von Beton. Mit 
dem Bau des 44 m hohen Turmes wurde am 14. Dezember 1894 begonnen, in einzelnen 
Ringen von 1 m Höhe wurde der Turm aufgeführt, am 14. April 1895, in der kurzen 
Bauzeit von vier Monaten war der Turm ohne jeden Unfall vollendet, und bereit3 am 
1. Juli fonnte das Feuer angezündet werden. 

Maſſive Leuchttürme werden rund, vieredig und achtedig ausgeführt. Für der 
Brandung ausgejegte Türme wird jtet3 die runde Form gewählt, und dieje it auch für 
Türme von großer Höhe angezeigt, weil die runde Form dem Winde weniger Angriff 
bietet. Tropdem geraten bei großen Stürmen auch ganz folide gebaute Türme an der 
Spitze in beträchtliche Schwankungen infolge der Elaftizität des Mörtel; auf dem Leucht- 
turm zu Gr.-Horjt erreichten bei dem befannten Sturm vom 12. u. 13. November 1872 
die Schwanfungen einen ſolchen Grad, daß der Trehapparat zeitweilig ftillgeftanden 
und dann wieder eine jchnellere Bewegung angenommen hat. 

Außer der Laterne auf der Spige zur Aufnahme der Lampen müſſen die Zeucht- 
türme Räume für den Aufenthalt der Wärter, Vorratsräume für Materialien, und 
einzeljtehende Leuchttürme Ziſternen zur Aufjpeiherung von Trinkwaſſer enthalten. 
Wo es möglich ift, Tegt man für die Wohnungen der Leuchtturmmwächter gern bejondere 
Gebäude an, um es diefen unmöglich zu machen, die Wachtjtube mit der Wohnftube zu 
vertaufchen, und um die Lampen vor dem Staub der Wohnungen zu Shüßen. Sit aber die 
Ablöſung der Wärter nur in längeren Heiträumen möglich, wie 3. B. bei dem Leucht- 
turm auf der einjamen, nur für den eifernen Turm Raum bietenden Klippe von Bogskär 
in Sinnland, die im Winter des Eiſes halber während ſechs Monaten für jedes Yahr- 
zeug unzugänglich ijt, jo muß der Leuchtturm jelbjt gute Unterfunftsräume für die aus 
bis zu ſechs Köpfen bejtehende Wachtmannſchaft bieten. Sollen von einem Leuchtturm 
aus auch hörbare Zeichen durch Nebelhörner gegeben werden, jo müflen noch Räume 
zur Aufftellung der Majchinen zum Betrieb der Nebelhörner und, wo eleftrifche Beleuchtung 
in Anwendung fommen joll, Räume für die Majchinen zur Erzeugung des Stromes 
vorgejehen werden, wenn diefer nicht etiva von einer Bentraljtation auf dem Lande dem 
Turm zugeleitet werden fann. 

Die Höhe eines Leuchtturmes iſt abhängig von der Entfernung, auf melde fein 
Licht wahrgenommen werden joll, und von der Höhenlage feines Standortes über dem 
Wafjerjpiegel. Jedenfalls muß aber ein Turm jo hoch fein, daß die Fenjter der Laterne 
nicht durch die vom Wind fortgetragenen Sandförner und Heinen Steine bejchädigt 
werden; die 17 m über dem Boden befindliche Laterne des Leuchtturmes von Fecamp 
iſt Ihon mehrfah durch von Windſtößen gegen ihn gefchleuderte Steine erreicht und 
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beichädigt worden. Wenn ein Leuchtturm zugleich als Tagesmarke dienen full, muß er 
unter Umftänden eine größere Höhe erhalten, als die Stchtweite des Feuers es verlangen 
würde. Die Sichtweite des Feuers ift um jo größer, je höher das Feuer und auch je 
höher der Beobachter über dem Waſſerſpiegel fich befindet. 

Iſt L das Leuchtfener und O das Auge des Beobachter auf dem Schiffe, fo wird 
diefer das Feuer nicht früher in Sicht bekommen, als bis er in die von L ausgehende, 
die Kugelfläche des Meeres berührende gerade Linte tritt. Wegen der Brechung, welche 
die Lichtftrahlen in der Atmojphäre erleiden, verhält fich die Eache aber nicht ganz fo 
einfach, wie in der Abb. 169 dargeftellt if. Denn da die Luftichichten in den oberen 
Regionen dünner find als in den unteren, jo bildet ein von der Lichtquelle in der Laterne 
ausgehender Lichtſtrahl keine gerade Linie, fondern eine Kurve, die ihre fonvere Seite 
nad oben fehrt. Der Beobachter in dem Punkte, wo der Lichtitrahl die Meeresfläche 
oder die Kommandobrüde des Schiffes trifft, fieht daher den leuchtenden Punkt nicht in 
der geraden Richtung von feinem Auge nad diefem Punkt, fondern in der Richtung der 
berührenden Geraden an den gefrümmten Lichtitrahl, und es erfcheint die Lichtquelle 
höher, ala ſie in Wirklichkeit ift; die atmojphäriiche Strahlenbredhung hat daher eine 
Vergrößerung der Sichtweite der Leuchtfeuer zur Folge. 

Die nachfolgende Tabelle gibt für eine Augenhöhe von 4,5 m über Waffer die 
Sichtweite bei verjchtedenen Höhen der Leuchtfeuer an. 





Sichtweite der Leuchtfeuer in Kilometern: 
öhe des Feuers in m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ichtweite in km 20 25 9 2 3538 0 42 4 46 

Die Lichtweite eines Leuchtfeuers iſt aber felbitveritändlich nicht allein von feiner 
Höhe über dem Waflerjpiegel, jondern auch von feiner Lichtſtärke abhängig. Die Leucht- 
feuer in alter Zeit waren Holz» und ſpäter Kohlenfeuer, die in eifernen Körben, „Bliefen“ 
genannt, an einer Stange feitlih zum Turm hinausgejtedt wurden; ihre Lichtitärfe war 
wechſelnd, da fie je nach der Luftbewegung bald ſtärker, bald fchrwäcdher brannten. Später 
wurden Kerzen angewendet, und noch am Anfang des vorigen Jahrhunderts jendeten von 
Smeatons berühmtem Leuchtturm auf dem Eddyftone wenige Talgkerzen ihr fpärliches 
Licht in die See hinaus. An die Stelle der Talg- und Wachskerzen trat mit der Seit 
Rübsöl, das, folange es in vollen, runden oder Banddochten verbrannt wurde, das Kerzen⸗ 
Licht nur um weniges übertraf. Eine weſentliche Verbefjerung und Verſtärkung trat 
erft mit Einführung der von dem Genfer Argand erfundenen Qampe ein, deren hohlem, 
cylindriſchem Dochte von außen und von innen Luft zugeführt wurde, wodurch die Ber- 
brennung des Öls eine bedeutende Steigerung erfuhr. Durch die Anordnung eines über 
die Flamme geftülpten, jchornfteinartigen Glaschlinders wurde die Buftrömung und Ab» 
führung der Luft noch verjtärft. Da mit der gewöhnlichen Lampe mit einem Dochte nicht 
die genügende Lichtſtärke erzielt wurde, fo wurde mit der Zeit der von Auguftin Fresnel 
erfundene Brenner mit mehreren jenfrechten Dochten eingeführt; zwiſchen den Dochten 
befinden fich kreisförmige Schlite, durch welche die Luft eintreten, jede Flamme von 
außen wie von innen beftreihen und dadurch das vollitändige Verbrennen der ent: 
widelten Safe überall veranlaflen kann; es wurden Brenner mit bis zu fieben Dochten 
angewendet. Das auf den franzöfiichen Leuchttürmen gebrannte pflanzliche ÖL war fo» 
genanntes Eolzaöl, das aus dem namentlich im Departement du Nord und in der 
Rormandte angebauten Sommerraps, franzöfifch Colza genannt, gemonnen wurde. Eine 
weitere weſentliche Verbeilerung war die von Carcel gemadte Erfindung, den Dochten 
das DI duch eine von einem Üührwerk getriebene Pumpe zuzuführen. Da die erzeugte 
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Lichtmenge nahezu der verbrauchten Olmenge proportional iſt, fo bietet dieſe Ein 
richtung ein Mittel, neben der Erzielung einer großen Stetigfeit der Flamme, das 
Licht derſelben, natürlich innerhalb beftimmter Grenzen beliebig zu fteigern; ferner 
werden die Dochte durch die Fünftlihe Zuführung von LI vor rafcher Verkohlung 
geihüst, und es wird dadurch das Abnehmen der Lichtitärfe mit zunehmender Brenn: 
dauer in einer und derjelben Nacht wejentlich verhindert. Diefe Vorteile haben dazu 
geführt, in den größeren Lampen den Dochten dad PVierfache der wirklich zu ver- 
brennenden menge zuzuführen; das nicht verbrannte DI fließt in den Ölbehälter 
zurüd und ſchützt dur) feine Erwärmung den Ölvorrat im Olbehälter im Winter vor 
dem Dickwerden. 

Nachdem ſich die leichten Mineralöle, Petrofeum und Schieferöl ala Beleuchtungsftoffe 
für die gewöhnlichen Zwecke de3 Lebens bewährt hatten, war es angezeigt, Diefe Öle aud 
auf den Leuchttürmen zu brennen, und ihrer Verwendung in den Heinen Lampen mit 
einem Dochte für die Feuer der fünften und fechiten Ordnung ftand auch nichts im 
Wege, da nur Ähnliche Lampen wie die gewöhnlichen Stubenlampen erforderlich waren. 
Im Jahre 1864 wurde in Frankreich bereit? auf 41 Leuchttürmen nicht mehr Colzaöl, 
fondern ein in feinem Berhalten dem Petroleum ähnliches, durch Deftillation aus 
bituminöfen Schiefern gewonnenes Mineralöl gebrannt. Der gute Erfolg Tieß e3 
wünfchenswert erjcheinen, auch die Lampen erfter Ordnung mit leichten Ölen zu fpeifen. 
Nach ausgedehnten Verſuchen, die das amerikanische Petroleum, weil in feiner Zu— 
fammenfegung und in jeinen Eigenjchaften zu veränderli, als nicht geeignet für die 
Leuchtfeuer ericheinen Tießen, wurde im Jahre 1873 für ſämtliche franzöfifche Feuer 
die Verwendung von in Schottland hergejtelltem PBaraffinöl angeordnet. Der Gefahr, 
daß friegeriiche Verwidelungen den Bezug des les aus Schottland verbieten follten, 
hat man dadurd Rechnung getragen, daß man an den größeren Lampen nichts geändert, 
jondern nur die Brenner gewechjelt hat, fo daß man jeder Zeit nach Einſetzen der alten 
Brenner zum Brennen von Colzaöl zurüdfehren kann. Auf den deutfchen LZeuchttürmen 
begann man im Jahre 1870 ftatt des Rüböls Mineralöl zu brennen, das früher aus 
bituminöfen Braunfohlen, jet durch Deftillation aus amerikaniſchem Petroleum ges 
wonnen wird. 

In neuerer Zeit wird vielfah Steinfohlengas zur Beleuchtung von Leudt- 
türmen verwendet, die auf dem Zeitland ftehen, und in deren Nähe eine Gasanftalt ſich 
befindet. Den vom Waffer rings umfpülten Türmen Gas zuzuführen, verbietet fi 
wegen der Schwierigfeiten beim Verlegen der Rohrleitungen und wegen der beim Ber- 
ſenken derjelben fich in ihnen bildenden Waſſeranſammlungen. Durch Verwendung von 
Gas wird die Behandlung der Lampen und der ganze Wärterdienjt jehr vereinfacht, und 
durch den von dem Irländer Wigham erfundenen Brenner iſt es gelungen, eine fo 
bedeutende Lichtſtärke zu erzielen, daß das Gaslicht felbjt mit dem eleftrifchen Licht in 
erfolgreichen Wettbewerb treten konnte. 

Der von Faraday entdedte elektriſche Funken wurde zum erjtenmal tm Sabre 
1858 zur Beleuchtung des Leuchtturmeg zu South-Foreland bei Dover verwendet. Aber 
nur langfam konnte fih das eleftrifche Licht auf den Leuchttürmen Eingang verjchaffen. 
Man machte ihm zum Vorwurf, daß es troß jeiner großen Lichtftärfe auf große Ent- 
fernungen weniger fichtbar fei als Dllicht, und daß es infolge feiner Armut an roten 
Strahlen namentlich nicht im ftande fei, den Nebel auf größere Entfernungen zu durch- 
dringen. Anderjeit3 Magten die Schiffer über die große Helle, die das elektrifche Licht 
auf dem im Sahre 1884 gebauten 76 m hohen Leuchtturm auf Hallet3 Boint bei New 
VYork auzftrahlte, die eher unbequem, ja ſogar ſchädlich, ſtatt nüglich fei, da außerhalb 
der erleuchteten Flächen wegen des grellen Gegenſatzes zwiſchen hell und dunkel die Ent- 
fernungen zu fchwer zu fchäßen feien. Nach dreijährigem Betrieb diejes Leuchtturmes 
vertaufchte man deshalb das eleftriiche Licht mit der Mineralöl-Beleuhtung. Ebenſo 
mußte das eleftrifche Ticht auf dem Leuchtturm von Dungneß, 32 km füdweftlih von 
Dover, welches ſeit 1862 jeine Strahlen nach dem Kanal hinausjandte — allerdings 
mit unliebjamen Unterbrechungen, jo daß ſtets eine Ollampe in Bereitichaft gehalten 
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| werden mußte, im Jahre 1874 der Rüböldeleuchtung‘ wieder weichen, ift aber neuer- 
dings in feine Herrſchaft wieder eingefegt worden. In Frankreich wurden die beiden 
auf dem Kap Ia Heve nebeneinanderftehenden Leuchttürme feit 1864 eleltriſch beleuchtet 
und zwar mit jo gutem Erfolg, daß im Jahre 1882 die Einführung des elektriſchen 
Lichtes auf den franzöfifhen Leuchttürmen in ausgedehntem Maße beichloffen wurde, 
während man fih in England in diefem Zeitpunkt gegen die Vorzüge des eleftrifchen 
Lichtes für die Küftenbeleuchtung noch ablehnend verhielt. 

In den Jahren 1884/85 wurden auf Veranlaffung des englifhen Küſtenſchutz- 
amtes (Trinity House) auf South:%oreland, der Wiege der eleltrifchen Leuchtturm«- 
beleuchtung, in umfaflendfter Weife vergleichende Verſuche über die befte Leuchtturm» 
befeuerung angeſtellt und auf drei eigens hierzu errichteten jteinernen QTürmen Die 
Feuer, und zwar eines aus eleftriichem Licht, eines mit dem feitherigen Pflanzenöl 
und eines aus Gasliht nah Syftem Wigham, während mehrerer Monate und bei 
den verjchiedenartigiten Witterungszuftänden beobachtet; diefe Verſuche haben unzwei- 
deutig bewiefen, daß das elektriſche Licht beſſer als Gas- und llicht geeignet if, 
den Nebel zu durchdringen, und ihm damit den Sieg über Gas- und Ollicht er- 
rungen. Freilich find die Anlagekoften der eleftriichen Leuchtfeuer fehr hoch, und des⸗ 
halb konnte ihnen noch nicht auf allen Leuchttürmen die ihnen gebührende Stelle ein- 
geräumt werden. , 

Un der deutichen Küfte ift der neu erbaute eilerne Leuchtturm auf der Inſel 
Borkum, welder die Einfahrt der Ems beleuchtet, und der im Jahre 1894 vollendete 
fteinerne Leuchtturm in Neufahrwaſſer mit eleltrifchem Licht ausgeftattet worden. In 
Neufahrwaſſer hatte durch die elektrifche Beleuchtung der Hafenfais und mehrerer benach⸗ 
barter Fabriken das durch 7 Petroleumlampen erzeugte feuer auf dem Mitte vorigen 
Sahrhunderts erbauten Leuchtturm an feiner Stärke bedeutend eingebüßt. Da auch eine 
größere Höhe des Feuers angezeigt war und der ald Ausguck für die Lotfen dienende 
einen Zeitball tragende hölzerne Turm der Erneuerung bedurfte, jo entihloß man fidh, 
einen neuen Leuchtturm zu bauen, welcher zugleich die Lotjenwarte und die Beitball« 
ſtation in fich vereinigte. Da die auf anderen Leuchttürmen ausgeführten großen elet- 
trifchen Beleuchtungsanlagen nicht als Vorbild dienen konnten, fo wurden an dem alten 
Zurme 4 Jahre lang Verjuche mit eleftriichen Bogenlampen gemacht, welche ergaben, 
daß die beite Wirkung mit wagerecht geftellten Kohlenſpitzen erzielt werden. Die Anlage 
für die gemeinjame Beleuchtung des Leuchtturmd und der Hafenkais wurde fo einge- 
richtet, daß neben 6 Dynamomaſchinen noch eine Altumulatorenbatterie aufgeitellt 
wurde, und es wird in mondhellen Nächten und in den Zeiten, in denen die Beleuchtung 
des Hafens entbehrlich ift, die Leuchtturmlampe unmittelbar durch den Akkumulator ge- 
fpeift. Den Witterungsverhältniffen entfprechend kann man das Leuchtturmslicht mit 
wechlelnder Lichtftärfe brennen Laffen, Dadurch, daß von den in der Leitung befindlichen 
Widerftänden ein größerer Teil ausgefchaltet wird. 

Bon einem Leuchtfeuer verlangt man, daß ed fo früh wie möglich dem von der 
See kommenden Schiffe fihtbar wird und daß es dem Schiffe auf der Strede zwiſchen 
dem Punkte, wo das Teuer zuerjt in Sicht kam, und dem Leuchtturme felbft genügend 
Licht fpende. Diejenige Unordnung eines Leuchtturmes ift daher die befte, bet der fo 
wenig wie möglich Strahlen von der Lampe und den zugehörigen Teilen verjchludt 
werden oder durch Ausitrahlung in die Wollen verloren gehen. Solange man Holz 
und Kohlenfeuer brannte, gab es feine Möglichkeit, die von der Lichtquelle nach allen 
Richtungen in gleicher Weiſe ausgefandten Lichtftrahlen zu ſammeln. Erſt durch die 
Einführung der Brenner, namentlich der Urgandfchen Lampe, wurde es möglich, durch 
Spiegelung und Brechung die Lichtjtrahlen zu jammeln, nach beitimmten Flächen zu 
leiten und zu veritärten. Um die von einer Lichtquelle ausgehenden Strahlen in 
wagerechter Richtung fo zu leiten, daß ein Gürtel von hinreichender Breite beleuchtet 
wird, müſſen die nach oben gerichteten Strahlen abwärts, die nad) unten gerichteten 
aufwärts gebeugt werden, was durch parabolifche Spiegel oder durch Linſen ge- 
ſchehen Tann. 
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Die paraboliſchen Spiegel, deren Erfinder unbekannt iſt, wurden gem 
Ende des 18. Jahrhunderts in England und Frankreich auf den Leuchttürmen tr 
geführt. Am meilten im Gebrauch waren und find teilmeife noch verfilberte Kusir 
fpiegel. Dieje Spiegel fommen aber immer mehr in Abgang, da fie den Nachteil haben 
einen großen Teil des Lichtes zu verjchluden, teil® wegen der Unvollkommenheit ir 
Form, da die genaue mathematif—he Form fi bei den von Hand herzuſtellender 
Spiegeln nicht erreichen läßt und die Abweichungen von berjelben fich mit der Zi 
dur das Putzen und durch Beſchädigungen noch vergrößern, teild wegen der wirkliche 
Auffaugung der Lichtjtrahlen, die mit der mangelhaften Politur und mit der Oxydatier 
des Metall3 zunimmt. 

Statt diejer parabolijchen Spiegel, genannt fatoptifhe Apparate, find jegt fait au— 
Schließlich die aus Glaslinſen und Prismen beftehenden dioptrifcgen und fat 
dioptriſchen Beleuhtungsapparate in Anwendung. Durch die Einführung de 
ums Jahr 1821 von Auguſtin Fresnel erfundenen Linfenvorrichtungen ift in der Küfter: 
beleuchtung ein größerer Forticritt gemacht worden, al3 durch jede andere Verbeſſerung 
Die von einem dünneren Mittel, 3. B. Luft, in ein dichteres Mittel, 5. B. Glas, über 
gehenden Lichtitrahlen werden, wenn ſie die Oberfläche ſchief treffen, gebrochen, gehen 
innerhalb des Glaſes in gerader Richtung weiter und werden beim Verlaſſen desjelber 








846. Yarabolifc—he Cinfe. 549. Paraboliſcher Spiegel. 550. Yolysonallinfe. 





wieder abgelenft. Die in der Abb. 548 durgejtellte, vor der Lichtquelle L befindfice 
planfonvere Linfe bietet daher ein Mittel, ebenjo wie ein hinter der Lichtquelle auf 
geftellter parabofiicher Spiegel «Abb. 549, die Strahlen der Lichtquelle zu einem parallelen 
Strahlenbündel zu jammeln. Da große Linſen ſchwierig herzuftellen wären und auch ſehr 
viel Licht beim Durchgang durch die dide Glasmaſſe verzehrt würde, jo zerlegte Fresnel 
nad) den Vorſchlägen früherer Forſcher den erforderlichen Glaskörper in eine Linje von 
höchſtens 25 cm Durchmeſſer und in einzelne Die Linje umgebende Ringe von folden 
Abmejjungen, daß ihre Brennpunkte mit dem Brennpunkt der Linfe zufammenfallen. Eine 
ſolche ringförmige, aus mehreren von einander unabhängigen und zufammengefegten 
Stücken bejtehende polyzonale (vielgürtelige) Linſe wirft wie eine Sammellinfe von dem 
Durchmejjer des größten Ringes, enthält aber bedeutend weniger Glasmafje und kann 
beliebig vergrößert werden. Ta aber die oben und umten über die Linfe Hinausgehenden 
Strahlen bei dieſen dioptriichen Apparaten noch verloren gehen würden, fo hat man dieje 
Strahlen durch Metalljpiegel aufgefangen und nad) außen geivorfen. Eine weitere Ver— 
befferung dieſer fatadioptriichen Apparate wurde im Jahre 1842 von Leonard Fresnel 
dadurch herbeigeführt, daß er dieje Metalffpiegel dur Glasprismen erfegte, welche 
das Licht zuerjt breden und dann zurücwerfen. Tiefe als Spiegel wirkenden Glas: 
prismen haben den großen Vorzug vor den Metallipiegen, daß fie, reine Glasmaſſe 
und reine Oberfläche vorausgejegt, bedeutend weniger Licht verfchluden als die Metall- 
fpiegel. Ein folcher fatadioptriiher Beleuchtungsapparat, Bienenforb genannt, it 
ſowohl in feinem ganzen Aufbau, wie in feinen einzelnen Teilen nah mathematifchen 
Regeln geordnet und bejteht aus einem eijernen Gerüfte, auf dem die einzelnen Glas— 
teile aufgefegt und mit durchſichtigem Kanadabalſam zujammengefittet find. Die Auf 
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S Stellung eines ſolchen Apparates hat mit größter Genauigkeit zu erfolgen, da ein 
Fehler von Bruchteilen eines Millimeterd in der wmagerechten Lage eines Teiles ſchon 
® eine bedeutende Ablenkung der Lichtftrahlen im Gefolge hat. Die Koſten diefer 
ix* Apparate, die nur von wenigen Firmen in Frankreich und England angefertigt 
* werben, betragen für einen Apparat erfter Ordnung mit 1,54 m Durchmeffer der 
? Linſentrommel 50 bis 60000 Mark, für einen Apparat jechfter Ordnung mit 0,35 m 
! Durchmeffer no 500 bis 600 Mark. 
B Da die fich der Küfte nähernden Schiffe bei der immer wachſenden Zahl von Leucht- 
türmen deren mehrere zugleich zu Geficht befommen, müffen die einzelnen Feuer deutliche 
Unterfheidungsmertmale 
haben, damit der Edjiffer 
weiß, welchen Leuchtturm 
er vor fi hat, und bem- 
nad feine Ortsbeftimmung 
maden fann; eine Irrung 
tönnte ihn in die größte 
Gefahr bringen. Tie in 
Deutſchland amtlich ein- 
geführten Bezeichnungen der 
verjchiedenen Feuer find: 

1. Feſte Feuer un— 
unterbrochen und von gleich⸗ 
bleibender Lichtjtärke, weiß 
oder farbig. 

2. Feſte Feuer mit 
Blinken. Ein ſolches feſtes 
Feuer zeigt in regelmäßigen 
Zwiſchenräumen helle weiße 
Blinke und verſchwindet 
augenblicklich kurz vor oder 
nach dieſen Blinken. 

e 3. Unterbrochene Feuer. 
Dies find feite Feuer, welche 
längere beftimmte Zeit ftehen, 
dann plöglich auf eine eben- 
fall3 beſtimmte Zeit ein oder 
mehrere Male kurz nach— 
einander verſchwinden, um 





fodann in der früheren 551. £infenapparat (Bienenkorb) des Cenchtturmo 
Stärke und Dauer wieder von Penmard.Ekmähl am Kap Finiferre, 
aufzutreten. 


4. Blitzfeuer. Diefe Feuer werden plögfich ſichtbar, ftehen eine furze Zeit und ver— 
ſchwinden dann wieder auf furze Dauer. 

5. Wechſelfeuer, erſcheint abwechielnd rot und weiß ohne Verduntelungen. 

6. Blinkfeuer, zeigen in regelmäßigen Zwiſchenräumen Blinfe und Verdunfelungen. 

7. Gruppen-Blinffeuer, zeigen mehrere ſchnell aufeinanderfolgende Blinke, in der 
Regel zivei oder drei zu einer Gruppe vereint, welchen dann eine Verdunkelung von be— 
ftimmmter längerer Dauer folgt. 

8. Zunfelfeuer find entweder Feuer mit ſchnell aufeinander folgenden Blinken, die 
jedesmal in 3 bis 5 Sekunden auftreten, oder fie zeigen in ebenjo kurzen Beiträumen 
ein abwechjelndes Aufleuchten und Abnehmen der Flamme. 

Mit Ausnahme der feiten Feuer können alle übrigen Feuer als Drehfeuer be— 
zeichnet werden. Die Wechjelfener und unterbrochenen Feuer werden dadurch hergeftellt, 
daß ein feſtes Feuer durch drehbare farbige, dunkle Echirme entweder gefärbt oder zeit- 
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weiſe verdeckt wird. Bei den übrigen Drehfeuern wird entweder Die ganze Linſe 
trommel gedreht, oder es werden nur einzelne geſchliffene Scheiben vor der Tromet 
eined feſten Feuers vorüber bewegt. Won der Anzahl diefer Scheiben und ihm 
Geſchwindigkeit ijt die Zeit abhängig, in der die LXichtblide fichtbar werden. Te 
mit funzen Werdunfelungen abwechfelnden Blinke haben bei gleicher Lichtitärle em 
größere Eichtbarkeit wie feite Feuer. Die Umdrehung der Apparate wird durd c 
Uhrwerk bewirft. 


In neuerer Zeit wendet man in der Neuchtfeuerbezeichnung der Flußläufe mit Vorlied 
zwei hintereinander ftchende euer an. Man nennt ſolche Teuer „Leitfeuer“. Ein Leitiener 
beiteht immer aus einem hohen und einem niedrigen Leuchtfeuer. Die Verbindungslmi 
diefer beiden Feuer ftellt die Richtungs- oder Leitlinie für den Kurd der Schiffe auf ein: 
beſtimmten Yyahrwaflerftrede dar. Auf der Elbe find bereit3 neun ſolcher Leitjeuer errict: 
und drei weitere projeftiert. 

Farbige Feuer fucht man jo lange wie möglich zu vermeiden, da die Farben bei re— 
Ichiedener Beichaffenheit der Luft jich verändern und die farbigen Gläſer auch zu viel Yıl 
verichluden. So erjcheinen weiße Lichter aus der Ferne um fo rötlidder, je nebeliser die 
Luft ift, und grüne Lichter jcheinen weiß, während rote Yichter durch eine nebelige Atmoſphete 
eine noch tiefere rote Färbung erlangen. Dies ift der Grund, weshalb rotes Licht bei Redel 
auf große Entfernungen nocd ertannt wird, während weißes Licht, das in der Nähe dis 
rote an Stärke übertrifft, nicht mehr zu erkennen if. Daß grüne Gläjer eine größer 
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Lichtitärke verlangen als rote, kann man jederzeit an entgegenftommenden Schiffen wahr- 
nehmen, deren rotes Licht an Backbord ſchon zu erfennen ijt, während vom grünen Licht 
am Ztenerbord noch nichts zu jehen it. Ein recht teures, aber zuweilen unvermeidliches 
Unterſcheidungsmerkmal beſteht in der Aufftelung von 2 Feuern, entweder im gleicher Höhe 
auf getrennten Leuchttürmen wie am Nap la Dive bei Hävre oder in dverjchiedener Höhe auf 
einem Lurnie. 

Soll ein im Meer befindlicher Felſen oder eine gefährliche Untiefe den Schiffern 
kenntlich gemacht werden, ſo wird das tauchende Feuer angewendet; die Achſe des 
Beleuchtungsapparates wird ſo gegen den Horizont geneigt, daß die Strahlen ſtatt wage— 
recht, abwärts auf die See gelenft werden, jo daß, jobald ein Schiff das tauchende Licht 
in Sicht befommt, e3 erfennt, daß es die Grenzlinie des ficheren Fahrwaſſers überfchritten 
hat und feinen Kurs rechtzeitig ändern kann. Soll der betreffende Leuchtturm nicht 
nur als tauchendes Feuer, jondern als Nachtivarte überhaupt dienen, jo werden die 
beiden euer zweckmäßig mit verjchiedener Farbe und unabhängig voneinander her: 
geitellt, das für eine Feine Entfernung bejtimmte Tauchfeuer rot, da8 andere weiß und 
von größerer Stärfe. Auf dem neuen Eddyſtone-Leuchtturm ijt außer dem Drehfeuer 
in der Laterne im geringerer Höhe ein feites tauchendes Feuer zur Beleuchtung einer 
Untiefe angebradt. 

Zur Berdeutlihung der Fortichritte, weiche in der Küftenbeleuhtung durch er: 
beſſerung der Lampen und der optiichen Apparate erzielt worden find, jei angeführt, dag 
das jegige durch Ol erzeugte Feuer auf dem Eddyſtone bei einer Lichtjtärfe von 
159600 Sterzen 2382 mal jo ftark tft, al das am Anfange des 19. Jahrhunderts noch 
brennende Licht der Talgkerzen; dieſes Talgkerzenficht foftete nach genauen Unterfuchungen 
in der Stunde 1,0 Mark, das jegige 2382 mal ſtärkere Licht, einjchließlich der Dochte und 
Glasſchlote 1,54 Mark in der Brennjtunde. 

Feuerſchiffe. Da, mo auf weit vorgejhobenem Poſten in der See der Bau eine} 
Leuchtturmes fich der Tiefe wegen verbietet, oder wo unter dem Wellenfchlage fich ver: 
ändernde Sandbänke eine wecjjelnde Lage des Geezeihend verlangen, legt man 
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Feuerſchiffe aus. Dies find ſtark gebaute, an kräftige Anker gelegte Schiffe, die 
bei Tag am Maft eine Kugel oder Flagge ald Erkennungszeichen tragen und bei 
Naht am Maft eine aus mehreren Laternen vereinigte Lampe hochziehen. Meift find 
fie rot geftrichen und tragen weithin deutliche Aufſchrift. Zur Bedienung der Lampe 
haben fie dauernd einige Mann an Bord. Der geringeren Höhe wegen kann natür- 
Üd ihr Feuer nicht weit ſichtbar fein, weit nachteiliger ift aber, daß die Feuerſchiffe, 
bei jehr ſchlimmem Wetter, bei ftarfem Eisgang und bergleien in Sicherheit ge- 
bracht werden müffen, alſo zu einer Zeit, wo ihr warnendes Licht erft recht notwendig 
wäre. Wenn Nebel und Schnee die Heine Lampe unſichtbar machen, geben bie 
Feuerſchiffe Schallfignale. ine PVerbefferung der Feuerſchiffe befteht in der An— 
ordnung eines aus fehmiebeeifernem Gerüft beftehenden, ftatt des Maftes errichteten 
Leuchttürmes, auf weichem eine größere, weit ftärferes Licht ſpendende Laterne an- 
gebracht werden kann. Das durchbrochene Turmgerüft bietet dem Wind fo wenig 
Fläche, daß die Standfähigfeit des Schiffes dadurch nicht mehr beeinflußt wird, als 
durd) einen gewöhnlichen Maft. 


Daß eine Verbindung der Leuhtichiffe mit dem Zeftlande von großer Bedeutung ift, 
damit diefe, wenn ihnen jelbft Gefahr droht, oder wenn von der See einfahrende Schiffe in 
ihrer Nähe auf den Grund 
geraten find, oder ſonſt 
einen Unfall erlitten 
haben, vom nädjiten 
Hafenplag einen Schlepp 
dampfer oder ein Ret⸗ 
tungeboot ¶ herbeirufen 
tönnen, liegt auf der 
Hand. Man hat durdı 
Telegraphentabel _ eine 
Verbindung herzuſtellen 
geſucht; es ift dies aber 
mit befonderen Schwie- 
rigfeiten verfnüpit, meil 
die Schiffe beim Wechieln 
von Ebbe und Flut und 
bei den verſchiedenen 
Windrichtungen um ihren 
Anfer ſchwingen und da- 
durch Zerwidelungen des 
Kabels mit der Anter- 
erg en ve 
Nordfeetüfte find daher * 
feit dem Jahre IR76 auf . 558. Fenerfhift, 

Veranlaſſung der preußi⸗ 

ſchen Regierung Verſuche angeſtellt worden, die Verbindung von an beſonders gefährdeten 
Stellen liegenden Leuchiſchiffen mit dem Feftlande durch Brieftauben Herzuitellen, und es 
Hat ſich dieje Einrichtung an der Eidermündung aufs glängendfte bewährt. Auf dent 67 km 
von Tönning entfernten „äußeren Feuerſchiff/“ und auf der zwijchen diejen und dem Lande 
anfernden Eidergaliote wurden Taubenpoftitationen eingerichtet, um dringende Nachrichten 
ſchnellſtens nach Tönning zu_befördern. Bei mehreren Unfällen Hat fich dieje Taubenpoſt 
als jehr wertvoll erwieſen. So war 3. B. am 15. Oftober 1881 bei einem jtarfen Sturm 
die Auterkette des Feuerſchiffes gebrochen, und diejes fam ins Treiben. Vier mit der 
Depeihe um Hilfe abgejandte Tauben kamen trop des Sturmes in Tönning an, nad 
einer längften slugzeit von 58 Minuten, worauf fojort ein Dampier in Eee ging, das 
Feuerſchiff auffuchte und in Sicherheit brachte. Die VBeihaffung eines Feuerſchiffes erfordert 
150000 bis 200000 Mart. Es handelt ſich alfo, abgejehen von den Menſchenleben, um 
erhebliche Werte, denen gegenüber die Unterhaltnngetoften der Vrieftaubenjtationen nicht in 
Betracht kommen können. 


Die jährliche Unterhaltung eines Feuerſchiffes fojtet ungefähr 30000 M., wogegen 
die Unterhaltung eines Leuchtturmes nur 5000— 6000 M. erfordert. Wo alfo der 
Bau eines Leuchtiurmes überhaupt möglich ift, wird troß der hohen Baufoften im Vers 
gleih zu den niederen Anfhaffungstoften eines Feuerſchiffes doch die Unlage eines 
Turmes vorteilhafter fein. 
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Hörfignale. Gin noch gefährlicherer Feind für die Schiffahrt als bie Nacht it 
der Nebel, da diejer nicht nur bei Nacht die ftärkften Feuer fo verbuntelt, daß fie jelht 
auf geringe Entfernung unſichtbar werben, fondern auch bei Tage die Küfte und andere 
Schiffe mit einem undurchſichtigen Schleier umhült. Da ſich das Licht im Kampf gegen 
dieſen Feind als unwirkſam erwieſen hat, fo hat man ſchon frühzeitig zum Bruder bes 
Lichtes, zum Ton feine Zuflucht genommen, diejer hat ſich infofern als bejonders geeignet 
erwiefen, als der Nebel, ber meiſt bei ruhigem Wetter eintritt, den Schall vortrefflid 
leitet, weil auf große Ausdehnung eine gleichmäßige Luftbefchaffenheit herrfcht, bie feine 
Brechung der Schallwellen durch ungleichartige Luftftrömungen veranlagt. Die ein- 
fachften Inftrumente, aber auch nur auf geringe Entfernung hörbar, find die von Men- 
ſchen geblafenen Hörner und die Gongs; weiter hörbar (bi? auf 3 km Entfernung) find 
die Gloden, noch kräftiger als dieſe wirken Gefüge. Die Schüffe fönnen aber nicht 
raſch genug aufeinander abgegeben werben, da die Bedienungsmannſchaft in der Regel 
nur aus einem Mann befteht; anderenfalls erforbern die Warnungszeichen durch Kanonen- 
ſchuſſe viele Bedienungsmannſchaften und viel Schiegbedarf und find dadurch teuer und 





554. Dampffirene zu Dülk. 
Rah, „Hands. d. Iug-Ziifenfi, 





Es bedeutet: 


E Shallroßr, 

M Ecnedenrad mit Gtobtnaggen, 

x Stange, wele die Welle m beient, 

1 @enengemteht, Welches die Welle m zurlidbeiwegt, 
m Welle, 


dabei doch noch von unjicherer Wirkung, weil der Ton kurz ift und durch einen 
einzelnen Windftoß erdrüdt und bei Sturm und Toben der See überhört werden 
Tann. Kanonenſchüſſe würden deshalb auch nicht mehr in Gebrauch fein, wenn fie 
nit die günftige Eigenfchaft hätten, daß durch die Erplofion die Nebelwolfen 
plöglich zerriſſen werden und der Lichtblig dadurch dem Seemann bie Lage der 
Station anzeigt, aud wenn der Schuß nicht gehört wird. Als Knallzeichen ift 
gegenwärtig hauptjählih die Schießbaummwolle im Gebraud in Form von Patronen 
von 100 g Gewicht, die durch Zündſchnur und Bündhüthen von Knallquedfilber 
zur Erplofion gebracht werden. Am meijten werden gegenwärtig zur Ausführung 
von hörbaren Warnungszeichen die Nebelhörner, Dampfpjeifen und Sirenen benußt. 
Das Nebelhorn, Anfang der 50er Jahre von dem Amerikaner Datoll erfunden 
und von Holmes verbefjert, befteht aus einem 2—3 m langen, geraden kupfernen 
Rohr, das nad) oben nach einem Viertelkreis wagerecht gebogen ift und ein Flarinetten- 
artiges Mundſtück befigl. Es wird mit gepreßter Quft von 1 bi? 2 Atmofphären 
Spannung zum Tönen gebradt. Die Dampfpfeifen, ähnlich angeordnet wie die 
Pfeifen der Lofomotiven und der Dampfichiffe, werden durh Dampf von etwa 
4 Atmoſphären Spannung betrieben und find bis auf nahezu 5 km hörbar; fie find 
namentlich in Amerika verbreitet. 
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Am meiften hörbar find die mit der Sirene der Gebrüder A. und F. Brown in 
New York gegebenen Zeichen. Das Schallrohr der Sirene ift nad Form und Größe 
dem Nebelhorn ähnlich, ftatt der Bunge befigt dasſelbe aber 2 durchbrochene Scheiben, 
von denen die eine feft ift und die andere mit großer Geſchwindigkeit — 15 bis 40 Um— 
drehungen in der Sekunde — gedreht wird. Der gegen die Scheiben geprefte Luftſtrom 
wird dadurd 300 — 500 mal in der Sekunde unterbrochen, und es entfteht hierbei ein 
Ton, deſſen Hörweite im günftigften Fall 18 km beträgt; mit voller Sicherheit kann in- 
des mur auf 5 km gerechnet werden. Die Sirenen fünnen mit Dampf oder mit Heiß: 
luftmaſchinen betrieben werden, was deren Einführung auf hochgelegenen Punkten, an 
denen Waffer ſchwierig zu beſchaffen ift, fehr erleichtert hat. An der deutſchen Dftfee- 
küſte find bei Bülk in der Kieler Bucht, bei Arkona auf Rügen und bei Biſchöft auf der 
Halbinfel Hela Nebelfignalftationen mit Sirenen errichtet worden. Die Anlagekoſten 
der Station bei Arkona betrugen rund 82000 M., die Unterhaltung der Station er- 
fordert jährlich rund 4000 M. 




















536. Aaiſerhai · Speicher mit Zeitball in Hamburg. 


Wenn einmal die von dem Bologneſer Marconi erfundene „Telegraphie ohne 
Draht“ fo weit vervollfommmnet fein wird, daß auf größere Entfernungen eine Ver— 
ftändigung möglich ift, werden die fi) dem Lande nähernden Schiffe, bei Nebel ſowohl 
wie bei Nacht, anftatt durch Schall: und Lichtwellen bejjer durch eleftriiche Wellen auf 
die gefahrdrohende Küſte aufmerkfam gemacht werden fünnen. 

Beitbälle. Schon oben beim Leuchtturm von Neufahrwafjer war davon die Rede, 
daß die dortige Zeitballitation mit dem neuerbauten Leuchtturm vereinigt worden ift. 
Solche Zeitballitationen werden in den Seehäfen auf hochgelegenen Stellen errichtet, 
um den Sciffern durch ein weithin fihtbares Zeichen die Möglichkeit zu geben, den Gang 
ihrer Chronometer prüfen und diefelben richtig ftellen zu fönnen. Dieſe Zeichen be- 
ftehen aus einem großen Ball, der auf einem Turme hochgezogen wird, um ein oder 
mehreremal am Tag, meiftend genau um Mittag in einem Augenblid niederzufallen. 
Der erjte Zeitball wurde im Jahre 1833 auf dem Dache der weltberühmten Eternwarte 
zu Greenwich aufgeftellt. Vierzig Jahre ipäter wurde von der Regierung des Deutjchen 
Reichs die Aufitellung von Zeitbällen an der Nord- und Oſtſeeküſte bejchlofien und die 
Neichstelegraphen- Verwaltung mit Ausführung derfelben beauftragt. In Curhaven 
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wurde im Jahre 1875 der erſte deutſche Zeitball in Betrieb geſetzt. Weitere Zeirtäle 
wurden in Hamburg, Bremerhaven, Wilhelmsharen, Sminemünde und Neufahrmait: 
errichtet. Der Ball beiteht aus einem mit Segeltuch überzogenen Geftell aus Eica 
von ungefähr 1,5 m Durchmeſſer und wird furz vor dem Zeitpunkt, zu dem er jalın 
fol, hochgezogen, um die Beobachtung auf das bevoritehende Fallen aufmertjam :ı 
machen. Die Auslöjung für den Fall geſchieht ſelbſtthätig auf eleftrifchem Wege durt 
eine mit größter Genauigfeit gehende Uhr. Iſt der Ball nicht genau zum richtigen geit- 
punkt gefallen, oder unterbleibt das Fallen überhaupt, jo wird dies Den Schiffern durch 





556. MafferNandieiger bei Brunshanfen. 


einen Meinen roten Ball angezeigt, der im erjten Fall bis zur vollen, im zweiten Fall 
bis zur halben Höhe des ſchwarzen Balles aufgezogen wird. Die durch das Fallen des 
rund 80 ke jchweren Balles verurſachten Stöße werden durch Gummipolſter, Luftpuffer 
und Spiralfedern für den Turm unſchädlich gemacht. 

Zum Schluß dürite der Waſſerſtandszeiger, wie ein folcher in Abb. 556 ver- 
anſchaulicht ift, Erwähnung zu thun fein. Der Waſſerſtandszeiger bei Brunshaufen zeigt 
bei Tage mittels acht Telegraphenarmen, nachts mittels acht Litern den jeweiligen 
Wafferitand auf reichlich einen Kilometer Sichtweite an, jo daß die Schiifsführer er— 
fennen fönnen, ob fie ihre Fahrt fortjegen fönnen oder einen geeigneten Waſſerſtand ab» 
warten müjjen. 
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Die Taucherkunft und die Bebung und Bergung verunglückfer Schiffe, 
Die Taudjerkunft. 


Bei der vielfachen Berührung, im welche der Menſch ſchon frühzeitig mit dem 
Waſſer trat, mußte der Wunſch entftehen, das Hindernis, welches dieſes nicht felten den 
Werien von Menfchenhänden bereitet, zu befeitigen. Es galt, auch den unterhalb des 
Waſſerſpiegels Tiegenden Raum dem Menſchen zugänglich zu machen und ihn zu befähigen, 
in und unter dem Waffer längere Zeit verweilen zu fönnen. Das Gebiet, auf welchem 
fi die Taucherkunft zu bethätigen Hat, tft im Laufe der Beit ein immer größeres ges 
worden. Durch diefen ausgebehnteren Wirkungskreis hat naturgemäß bie Ausbildung 
aller Hierfür erforderlichen Apparate eine große Förderung erfahren. Der Taucher findet 
heute Verwendung bei dem Wegräumen von Pfählen, Steinen und fonftigen Hinder- 
niffen, er wird verwendet zur Ausführung von Verbolzungen und anderen unter Waller 
zu beihaffenden Arbeiten, zu Unterſuchungen 
der verſchiedenſten Art, bei der Wegſchaffung 
ober Hebung gefunfener Schiffe u. |. iv. 

Um dem Menfcen ein längeres Ver— 
weilen unter Waffer zu ermöglichen, muß 
ihm das Waſſer ferngehalten und er mit 
frifcher atmofphärifcher Luft verforgt werden. 
Durch Übung wird e3 zwar dem Menjchen 
möglih, ohne alle Hilfsmittel einige Zeit [| 
unter Wafler zu verweilen, dieſe Zeit ift —— 
jedoch ſehr beſchränkt und würde für die 
Beſchaffung der meiſten Arbeiten nicht aus» 
reichend fein. Dieſes Tauchen ohne Hilfe» 
mittel wird namentlich bei der Perlen- und 
Schwammfiſcherei, fowie bei der Bernitein- 
und Korallengeminnung nugbringend aus- 
geübt. Frühzeitig beginnen die Knaben dieſes 
Gewerbe zu üben, wenn auch zunächſt das 
Tauchen als Spielerei getrieben wirb, indem — - 
die Knaben nad) ins Waffer geworfenen Geld» 567. Taucherhelm mit Verfchluh. 
ftüden tauchen, wobei fie fo flinf und geſchict 

ind, daß fie dasſelbe auffangen, ehe es tiefere Regionen erreicht hat. Aber bei der größten 

bung ift es nicht möglich, die Tauchzeit länger al? 2 Minuten auszudehnen, und jelbft 
diefe Beit wird nur ſehr felten erreicht, im allgemeinen vermag ein geübter Taucher nicht 
länger als eine Minute unter Waller zu bleiben. Zwei Umjtände find es, welche das 
natürliche Tauchen beeinträchtigen, der Luftmangel und der Drud, welder fi einem 
etwaigen Einatmen der Luft entgegenftellt. Frühzeitig fuchte man Vorkehrungen zu er» 
finnen, die diefe Hindernifje bejeitigen follten. Ein umgeftürzter Kefjel, welchen ber 
Taucher über feinen Kopf ftülpte, war der erfte primitive Taucherapparat, welchen bereits 
Ariftoteled erwähnt und der ſich Jahrhunderte erhielt, da noch im Jahre 1538 vor Kaiſer 
Karl V. zu Toledo diefes Erperiment ausgeführt wurde. Endlich wurde dieſer Keſſel 
durch einen vieredigen Kaſten erjegt. Mit einem folchen Kaften, der eine gewiſſe Ühn. 
lichteit mit den heutigen Taucergloden aufwies, wurden Wertftüde der an der Weſtküſte 
Schottlands untergegangenen fogenannten unüberwindlichen ſpaniſchen Flotte, der Armada, 
gehoben. Dem englifchen Aftronomen Hallen (geft. 1742) gebührt das Verdienſt, die 
erfte befiere Taucherglode Tonftruiert zu haben. 

Eine ganz wefentliche Verbeſſerung erhielten die Taucherapparate einige Jahrzehnte 
fpäter durch den englifchen Ingenieur und früheren Mechaniker Smeaton, indem biefer 
der Glocke mit Hilfe einer Luftpumpe frifche Luft zuführte, fo daß die Taucher fortan 
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eine längere Beit unter Waſſer bleiben konnten, da ihre Tauchzeit nit mehr, wie früher, 
von dem Verbrauch der in der Glode aufgejpeicherten Luft abhängig war. In den 
60er Jahren bes 19. Jahrhunderts erfuhr die Taucherfunft eine abermalige bedeutende 
Förderung durch die Erfindung von Taucheranzügen, bie ein Freitauchen ermöglichen, 
von welchem gegenwärtig der ausgebehntefte Gebrauch gemacht wird. 

Um fi das bei den verfchiedenen Taucerapparaten zur Anwendung kommende 
Prinzip Mar zu machen, genügt es, ein Glas umgeftülpt in ein Wafjergefäß einzutauchen, 
wobei es größtenteils leer bleiben wird, weil die eingeſchloſſene Luft das Eindringen des 
Waſſers unmöglich macht. Je tiefer man ein ſolches Glas in dem Waſſergefäß hält, je 
mehr wächſt der Waſſerdruck und je mehr wird bie Luft hierdurch zufammengepreft, fo 
daß ein immer größeres Quantum Waffer in das Glas eindringen lann. Dem in der 
Tiefe, in welcher der Taucher arbeitet, herrfchenden Wafferdrud muß der Drud der Luft 
entjprechen, welche dem 
Tauder in der Glode 
oder in dem Anzug 
zugeführt wird, und 
zwar muß der Luft: 
drud höher wie der 
Wafjerdrud fein, da 
fonft das Waller aus 
der Glode nicht in dem 
erforderlichen Maß ent: 
fernt oder der Taudıer- 
anzug von dem Waſſer 
zuſammengepreßt wer- 
den würde. Der höhere 
Luftdruck, in weichem 
— die Tauder beftändig 
arbeiten müflen und 
der auf hödjitens 31, 
Atmojphären Überdrud 
geiteigert werden darf, 
erihwert das Geſchäft 
Y ſehr und macht es zu 

einem außerordentlich 

* a REN anftrengenden, dem nur 

668. Taucher im Angugr und mit Cuftpumpe. Sehr kräftige Naturen 

auf die Dauer ger 

wachſen find. Im allgemeinen muß als größte Tauchtiefe eine folhe von 30 m an— 
genommen tverben. um J 

Das Tauchen im Anzug, das ſogenannte Freitauchen, überwiegt heute bedeutend, 
trotzdem das Tauchen mit der Glode durch die weitgehende Ausbildung derſelben als 
Taucherſchacht, Tauchertunnel u. ſ. w. gleichfalls große Fortichritte aufzumweifen hat. Aus 
der Kopfrüftung mit Zubehör, wie fie bereits zu Halleys Zeiten zur Anwendung kam, 
hat fih allmählich die Heutige Taucherrüſtung entwidelt. Der Taucheranzug muß voll- 
ftändig Iuftdicht fein, damit in denjelben Fein Waffer eindringen und umgefehrt aus ihm 
feine Luft entweichen fann. Mit Ansnahme des Kopfteils, des Helms (Abb. 557), befteht 
ber Anzug aus gummierten Geweben. Der Taucher fteigt zunächſt in das Beinfleid und 
ftedt dann die Arme durch die Ärmel. An den Handgelenfen werben diefe mit Gummi- 
tiemen zum feiten Unjchluß gebracht. Iſt der Anzug geichlofien, jo wird dem Tauder 
eine Brujtplatte mit Halsring übergehängt, und mit diefem das Gummilfeid durch Drud- 
ſchrauben und Metallitreifen feft und dicht verbunden. Gegen den oberen Gummiftreifen 
des Halsrings wird der Helm angeichraubt. Der Helm, der gewöhnlich aus Kupfer be— 
fteht, befigt drei Öffnungen, zwei jeitliche und eine vordere. Dieje Öffnungen find mit 
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Glas geichloffen. Tas vordere Glas figt in einem runden, mit Gewinde verfehenen Ring 
und wird erft furz, bevor fich der Taucher in die Tiefe begibt, in den Helm eingefchraubt. 
Die Pumpe muß in diefem Moment ſchon in Thätigkeit gefegt werden. 

Um den Auftrieb des mit Luft gefüllten Taucheranzuges zu überwinden, genügt 
nicht das Gewicht des Tauchers, vielmehr muß dieſer noch eine fünjtliche Belaftung er 
halten. Diefelbe befteht in den bleiernen Schuhjohlen von zufammen 20 kg Gewicht und 
in zwei Bleiplatten von 7 oder 10 kg Gewicht, die dem Taucher auf Bruft und Rüden 
gehängt werden. Dieje Gemwichtäbelaftung und ihre Anordnung hat jedod) nod einen 
anderen ſehr triftigen Grund. Wenn irgend wer, jo fann der Tauder es erfahren, daß 
das Gehen nur in einem abwechſelnden Stügen und Fallen beiteht. Legt er das Bruft- 
gewicht ab, jo ift es ihm abfolut unmöglich, vorwärts zu gehen. Tas Rückengewicht bringt 
eine Neigung nad hinten hervor; beim Heben eines Fußes fällt der Körper zurüd, und 
der Taucher ijt geztvungen, zur Stügung den aufgehobenen Fuß nad) hinten zu fegen: er 
hat einen Schritt rückwärts gemacht. Auch fühlt er jehr bald, daß zum Gehen eine ge 
wiſſe Schwere nötig ift. Würde der Menſch nicht der 
Schwerkraft unterliegen, jo würde ihm das Gehen un 
möglich} jein. Läßt daher der Taucher, um dem Übel— 
ftand des Rüdwärtsgehens zu entrinnen, aud das 
Nüdengewicht fort, jo daß nur die ſchweren Bleiſohlen 
ihn am Grund jefthalten, jo fann er wiederum micht | 
gehen, denn wenn er auch einen Fuß hebt, er mag fich 
abmühen, wie er will, er gewinnt feinen Schritt, da 
fein Körper nicht nad) vorn, aber auch nit nad 
hinten fällt. Sein ganzes Arbeiten ijt ein abwechjjelndes |= 
Heben und Senken der Beine, ohne von der Stelle 
zu kommen. 

Die ganze Belaftung des Tauchers wiegt etwa 
40 kg, zieht ihn alfo rafch an den Grund. An jeinem 
Anzuge ijt eine Leine befejtigt, die ein Gehilſe in den 
Händen behält und fo weit anjpannt, daß der Taucher 
ſowohl eine Führung hat, als aud durch einen oder 
mehrere Nude Signale geben fann. Die Leine dient [E 
Schließlich zum Wiederemporziehen des Tauchers; fie Üt, 456. Amerikanifhe Tandher- 
nad Art der Lotleine, von je 2 zu 2 m mit verjchieden- ausrüfung. 
artigen Marken verfehen, um leicht die Tiefe ablejen zu 
können. Die zur Zeit gültigen Signale find: ein Zug: alles wohl, zwei Züge: mehr 
Luft, drei Züge: zu viel Luft, vier Züge: holt mid) herauf, fünf Züge: ich will mit dem 
Sprachrohr ſprechen. Für die Bedienung diejes erit in jpäterer Zeit eingeführten Hilfs- 
mittels ift ein Gehilie angeftellt, der gleichzeitig den Luftichlauc in Ordnung hält und 
ihn feitet, wenn der Taucher jeinen Ort verändert, auch für richtigen Druck unter Be— 
obachtung des am Luftſchlauch befindlichen Manometers (Druckmeſſers) jorgt, fo daß mit 
den zwei an der Pumpe arbeitenden Leuten drei Mann zur Bedienung eines modernen 
Taucherapparates erforderlich find. Ver Ort des Tauchers wird jtet3 deutlich erfannt duch 
eine Menge auffteigender Luftbläschen. Der Iuftbringende Schlauch hat feinen Anjag am 
Hinterteile des Helms; durch ihn tritt ein beftändiger Luftſtrom ein. Für den Wieder- 
ausiritt muß gleichfalls geſorgt werden, hierfür findet ſich an der Vorderſeite ein Ventil, 
das der Taucher weiter und enger ftellen fann. Die ausgeatmete Luft paſſiert eine Dienge 
feiner Löcher; ſowohl hierdurch als durch den Drud, den die Luft jelbft nach außen übt, 
wird dem Eindringen von Waffer vorgebeugt. 

Derartige Taucher arbeiten gewöhnlich paarweife und abwechjelnd, eine einzelne 
Tauchung dauert durchichnittlich eine halbe Stunde, auf fie folgt eine längere Ruhepauſe, 
fo dag ein Taucher bei jchönem Wetter etwa 7 bis 8 Fahrten in einem Tage mad. ' 

Außer diejem gewöhnlichen Apparat find noch allerlei verwideltere erdacht worden, 
durch welche der Taucher von der Oberwelt noch unabhängiger gemacht wird und glei 
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einen Vorrat von Luft — in gepreßtem Zuftande natürfih — mit unter Waffer nehmen 
ann. Der Luftbehälter wird dann gleich einem Tornijter auf dem Rüden getragen und 
gibt fo viel Luft an den Helm ab, als der Taucher mitteld eined Ventil Herausfäßt. 
Das Ausgeatmete tritt dann durch ein bejonderes Ventil ins Wafler. Solcher Art iſt der 
von Sicard erfundene Apparat, deffen Grundidee nicht neu ift, denn es iſt befannt, 
daß ſchon gegen Ende des 18. Jahrhundert? zu Breslau ein Taucher mit einem Gefäß 
gepreßter Luft auf dem Rüden unter Wafier ging. Die Schwierigkeit indeffen Liegt hier 
wieder in dem allzugeringen Ausgleichungsvermögen der menſchlichen Bruft, weiche jhon 

ABER bei einem Überdrud von 1 m ihre 
Thätigfeit verfagt. Am Yängiten 
hielt fi) der fogenannte Scap- 
banderapparat im Gebraud, 
welcher dem eben befchriebenen 
) ähnfih war und nur in einem 
mit einem metallenen Helm ver- 
fehenen fuftdichten Anzuge beftand, 
der von oben mit Luft gefüllt 
wurde. Mit diefem Apparate 
gingen die Taucher der englifchen 
Admiralität bis zu 41 m Tiefe 
hinab, troß der geſchilderten Un— 
zuträglichkeiten und trotz des Um— 
ſtandes, daß der Taucher jeden 
Pumpenhub fühlte. 

Es iſt daher als ein ganz 
außerordentlicher Fortſchritt auf 
dem Gebiete des Taucherweſens 
zu bezeichnen, daß 1865 die beiden 
- Sranzofen Rouquayrol und 

Denayrouze eine Vorrichtung 
zur Anwendung braten, welche 
den Trud der eingeatmeten Quft 
nicht nur genau der jedesmaligen 
Tiefe anzupafien im ftande iſt, 
fondern auch trogdem dem Tau- 
her geftattet, zu atınen, wann er 
will, jo daß er nicht durch über- 
ige Zuſtrömung der Luft be- 
= z äjtigt werden kann. Zunächſt 
60, ii wird die Luft in einen quer auf 

— ae te ie) dem Rüden des Tauchers befind» 

Nach 2. von Bremen & Co. in Kiel. lichen Cylinder, den Behälter, 

gepreßt, welcher, aus Stahlblech 

gefertigt, auf einen fehr hohen Trud geprüft ift. Diejer Eylinder trägt einen über ihm 
befindlichen anderen, weiten und niedrigen Eylinder, den Regulator, mit welchem er durch 
eine Meine Öffnung verbunden ift, die durch ein fi mad unten öffnendes Ventil ver- 
ſchloſſen ift. Der Regulator ift durch eine bewegliche Platte abgeſchloſſen, welche ſich 
etwas auf und nieder bewegen fann. Diefelbe ijt mit dem genannten Ventil feit ver- 
bunden, fo aljo, daß fich diejes öffnet, wenn die Platte fich jenkt. Wird diefer ganze 
Apparat nun, auf dem Rüden des Tauchers tornijterartig befejtigt, unter Waſſer gebracht, 
fo jtrebt Diefes die Dede des Regulators herunterzuprefien, während die in den Cylinder 
von obenher mit Hilfe eines Schlauches eingepreßte Luft, jolange das Ventil geöffnet 
ift, die entgegengejegte Wirkung äußert. Wird daher der Drud in dem Regulator jo 
groß, daß er dem äußeren Wafjerdrud entjpricht, fo ijt Gleichgewicht vorhanden, und bei 
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einem geringen Überdrud weicht die Dede nach außen zurüd und jchließt das Ventil. 
Es befindet fi afjo im Regulator immer Luft von einer nur ganz wenig höheren 
Spannung, als es der Tiefe entipricht. Nun it der Saugeſchlauch, welder zum Munde 
des Tauchers führt, nach diejem Vehälter geleitet. Bei jedem Alcınzuge verdünnt fi 
die Luft im Negulator, die Dede wird durch den äußeren Waſſerdruck gejenkt, das Ventil 
zum Behälter öffnet fi und der Regulator erhält wieder jo viel Luft, bis dieſe den 
Dedel dem äußeren Wafferdrud gegenüber zu heben und fo da3 Ventil zu fchließen im 
ftande ift. Der Saugeſchlauch ijt mit einer Lippenicheibe verjehen, welche der Taucher 
zwilhen Lippe und Bähne 
nimmt, fowie mit zwei Gebiß- 
Yäppchen, mit Hilfe welcher er 
vom Taucher feftgehalten werden 
kann. Außerdem befindet ſich 
am Saugeihlaud ein nad) oben 
gehendes jehr weiches, flaches 
Gummirohr, weldes für ge 
wöhnlich durh den Druck des 
Waſſers zuſammengepreßt wird, 
alſo gegen Einſtrömung ge— 
ſchloſſen iſt. Dagegen öffnet es 
ſich, ſobald Luft von innen ein— 
geblaſen wird. Dies geſchieht 
num durch dag Ausatmen. Jeues 
weiche, flache Nohr dient als 
Atmungsventil und zeigt durch 
die von jedem Atemzuge aus— 
fteömende Luft, welche in Bläg- 
den in die Höhe jteigt, die 
Stelle an, wo fih der Taucher 
befindet. 

Durch verjchiedene Hand» 
habung des foeben beſchriebenen 
Apparat3 kaun fih nun der 
Taucher innerhalb gewifjer Ören- 
zen jelbftändig bewegen. Bus 
nächſt kann er, anjtatt durch 
den Saugeſchlauch auszuatmen, 
die Luft durch die Naje von fich 
geben, fo daß diefe in den An— 
zug ausjtrömt. Derjelbe füllt J 
fi) dann mit Luft, und der 9 Tancher at Enfteegnlater m Bercidtung zum Sprechen 
Taucher ſchwimmt, wenn er fich "na %. vom Bremen & Go male 
ins Waffer wirft, wie ein Kork, 
mas oft außerordentlich pojjierlich ausfieht, zumal naturgemäß alle Bewegungen, die 
er in diefer Lage ausführen kann, plump und täppiſch find. Nunmehr öffnet er einen 
oben am Helm befindlichen Hahn, durch welchen die Luft ausftrönt. Der Anzug entleert 
fih alfo, ſchmiegt ſich zunächſt an den Beinen an, dieje finten, und langjam folgt der 
Oberkörper nad. Unten angelangt, nimmt der Taucher eine aufrechte Stellung ein. 
Die ſchweren Bleiſohlen halten die Kühe auf dem Grund feit; außerdem forgt ein Bruft: 
und ein Rüdengewicht für anbenweitigen Ausgleich des durch den umfangreichen Helm 
hervorgebrachten großen Auftriebes. 

Tas Aufblaſen kann zwedmäßiger durd Öffnung eines zweiten Hahnes erfolgen, 
welcher Luft aus dem Behälter in den Anzug ftrömen läßt. Dies hat den großen Vorteil, 
daß der Taucher auch aus dem Anzune atınen kann. Endlich kann das Auffteinen im 
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Fall der Not auch durch Abwerfen der Bleijohlen erfolgen, die bei manchen Anzüge 
(nicht bei allen) dazu eingerichtet find. Der Auftrieb des Körpers und Helmes genüt, 
troß der anderen Gewichte, ben Taucher zu heben, was dann in der Regel im wagerechter 
Rage geichieht. 

Dan hat den Taucher auch unabhängig vom Boot und der Luftpumpe gemacht, inden 
man den Behälter vergrößerte und mit ftark gepreßter Luft füllte. Da der Regulator in 
der oben bejchriebenen Weife ftet3 für eine rihtine Spannung der Luft im Atmungsſchlauche 
forgt, fo muß ein folder Apparat fo lange wirken, al8 die Spannung in dem Behälter 
größer iſt, als es der betreffenden Tiefe entipricht. In der Regel fol der Apparat Luit 
für eine Stunde Aufenthalt unter Wafier faſſen fönnen. 

Abb. 559 zeigt eine amerikaniſche Taucherausrüſtung, welde ganz ähnliche Beftand: 
teile aufweift. Der Luftbehälter A ift durch das mit einem Ventil verfehene Rohr B 
mit dem Helm de3 Tauchers verbunden, bei C entweicht die ausgeatmete Luft. DD find 
hohle Kautſchukkiſſen, welche dur die Ventifröhren EII aus dem Luftbehälter gefüllt 
werden fünnen und danır wie eine Fiichblafe wirfen. Die Entleerung kann durd das 
Ventil K erfolgen. Das Tauchen mit einem folden Luftvorrat ift befonders dann am 
Plage, wenn e3 gilt, ein geſunkenes Schiff auszuräumen, da es begreiflicherweije für 
den gewöhnlichen Taucher ein zu großes Wagnis wäre, fih in den Räumlichkeiten 
des Schiffes herumzutaſten, während feine Erijtenz an ben mitgeichleppten Luftſchlauch 
und deſſen gute Erhaltung gefmüpft iſt. 





562. Unterfeeifche Vetrolenm · 563 u. 564. MMareilhacye Taudherhelm mit elehtrifcher Sampr. 
lampr. Nag „Engineeung”. 


Endlich können fürzere Fahrten auch ohne Helm und Anzug, alfo nur mit dem 
oben bejchriebenen Luftbehälter nebit Regulator, geichehen, wofür ein befonderes längeres 
Luftfaugrohr vorhanden ijt, deſſen Ende ebenfalls in den Mund genommen wird, wähs 
vend eine biegſame Kautſchukplatte die Mundgegend bededt und vom Wafler angedrüdt 
wird. Hierzu fommt dann ala notwendiges Stück noch eine Nafenquetiche, um das Ein- 
dringen von Waſſer in die Naſe zu verhüten. Dieſe Art des Tauchens ijt insbejondere 
in heißen Gegenden im Gebraud) (Abb. 560). 

Zür eine beftändige Verbejjerung und Weiterbildung aller für die ITaucheret 
erforderlichen Apparate und Hilfémittel it in Deutjchland feit Jahren die Firma 
2. von Bremen & Co. in Kiel in hervorragender Weije thätig. Diefelbe hat unter 
anderem das Telephon in den Dienſt des Tauchers geftelli, jowie au eine unter- 
ſeeiſche Lampe konjtruiert. Diefelbe bejteht aus einer Petroleumlampe mit künftlicher, 
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ftetiger Luftzuführung in der in Abb. 562 dargeftellten Art und Weile. Auch elektrifche 
Laternen werden vielfach benußt. Bereits 1875 verwandte Applegarth bei den 
Arbeiten an dem gejcheiterten Kriegsichiff „Wanguard“ derartige Lampen, deren Speijung 
durch eine Batterie erfolgte, die in einem Boote untergebracht ivar. Diejer erite Verſuch 
fiel jedoch ehr unbefriedigend aus. Auf der Wiener Meltausitellung führte die Firma 
Heinte & Davis in London eine Campe vor, bei welder in einem Glascylinder 
Elektromagnete und ein Hebelwerk angebracht waren; der elektriiche Strom zieht eine 
Armatur aus weichem Eijen fo an, daß die Kohlenipigen fich bis zu der notwendigen 
Entfernung für die Entwidelung des Funkens nähern. Cine Heine Induttionsrolle 























































































































566. Herſents Tauchtrſchacht. Nach „Scientide American“. 


dient dazu, die Thätigfeit der Hebel zu hemmen. Bevor man die Lampe gebraudt, 
wird die Luft aus dem Cylinder getrieben, fo daß das Licht in einem luftleeren 
Raume brennt. 

Der Marcilhacy in Paris patentierte Beleuchtungsapparat befteht in einer Glüh— 
lampe, die in einen Cylinder eingebaut ift, der an Stelle der oberen Glasplatte direkt 
an den Helm angefchraubt wird (Abb. 563 u. 564). 

Taudergloden, Taucherſchachte und Taudertunnel. Die älteften Tauder- 
gloden waren von Holz, fie wurden mit Gewichten beſchwert, um den Auftrieb auf 
zuheben, und die darin befindlichen Perfonen waren hinfichtlich ihres Bedarfs an 
feifcher Luft zuerft ausfchließlich auf die Luft in der Glode und fpäter auf Gefäße 
angewiefen, die neben der Glocke hinabgelafjen und mit deren innerem Raum durch 
Schläude in Verbindung gebracht wurden. Um die Luft in die Taucherglode über- 
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zuführen, öffnete man einen Hahn und ließ bie duch das Wafler verbrängte Luft durch 
den ebenfalls geöffneten Berbindungsfchlaud in das Glodeninnere eintreten. Dieje Au 
der Luftzuführung war ſehr umftändlih, und der Apparat erfuhr dadurch eine weſent 
liche Verbefferung, daß man die Luft mittels einer Bumpe duch einen Schlau 
in die Glode einführte, die benugte Luft entweicht hierbei durch ein Ventil. 
Im Jahre 1845 ſchaffte die Stadt Hamburg für die vielfach amszuführenden 
Urbeiten unter Waffer, wie namentlich die Entfernung von Pfahlftummeln und Steinen 
gw ser aus dem Fahrwaſſer, eine 


- Tauderglode an. Die Glode, 





die auf einem für dieſen 
ſpeziellen Bwed erbauten Fahr: 
zeug untergebracht iſt, beſteht 
e aus Gußeifen, im Inneren 
mißt fie 1,985 reſp. 1,5 m, 
die Höhe beträgt 2 m. Ya 
derfelben fünnen zwei Ar- 
beiter Plag finden und fih 
fo bewegen, baß fie ihre 
Werkzeuge benugen fönnen. 
Die Verforgung der Glode 
mit friiher Luft erfolgt in 
derjelben Weiſe, wie folde 
für die Taucherapparaie 
üblich ift, d. h. durch einen 
Schlau und mittelö einer 
Luftpumpe. Auch für bie 
Signale zur Berftändigung 
zwiſchen den in der Glode 
befindfihen Wrbeitern und 
der Dedmannfchaft find, wie 
im allgemeinen üblich, Zei⸗ 
den im Gebraude. Diefe 
Signale beftehen in Schlägen 
mit dem Hammer gegen die 
Ölodenwandung. Auf dem 
Ded des Fahrzeuges befinden 
fih mehrere Winden. Die 
größere dient zum Senken 
und Heben ber Glode und 
der an dieſe etwa gehängten 
Gegenftände, die zweite wird 
zum Heben von Gegenftänden 
benugt, die von den Ar- 
beitern am Grunde an das 
666 BIS 569. ZHardickes Bieftauchapparat, Bindetau. befeftigt werben. 
Die Benugung der Glode 
erfolgt in der Weiſe, daß die Taucher in einem Boot unter bie Glode fahren und 
in dieſe einfteigen, und zwar find im Inneren zivei Bänfe angebracht. Das Boot 
wird nun entfernt und die Glode ins Waſſer hinabgelaffen. Dur Hin- und Her- 
fahren fuchen die Taucher die Stelle auf, an welder fi das zu entfernende Hindernis 
befindet. Wenn fie die richtige Stelle gefunden haben, fo laffen fie die Glocke bis nahe 
auf den Boden ſenken und beginnen die Arbeit. 
Die Taucergloden find durd die Erfindung der Taucherſchachte ziemlich in 
den Hintergrund gedrängt. Buerft hat der franzöfiiche Ingenieur Colomb (1778) einen 
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folgen Schacht in Vorſchlag gebracht, doch wurde erft 60 Jahre jpäter eine ſolche 
Vorrichtung bei der Sprengung von Zelfen neben der Loire-Mündung angewandt. Die 
Taucherſchachte haben vor den Gloden den Vorzug, daß fie ſtets von oben zugänglich 
find und daß fie, weil geräumiger, eine größere Leijtungsfähigkeit befigen. In den Ab- 
bildungen ©. 436 u. 437 ift ein Taucherfchacht dargeftellt. Die Taucherſchachte find meift 
in Schiffen eingebaut und immerhin nur für mäßige Waflertiefen verwendbar. Um 
größere Tiefen erreichen zu fönnen, hat Herfent 1879 für den Brefter Hafen einen 
Schacht fonftruiert, mit welchem eine Tiefe von 12 m erreicht werden kann. Der obere 
Teil dieſes Schachtes ift in Abb. 565 wiedergegeben. 

Da die Taucherarbeit im Anzuge bei Tiefen von über 30 m, wie ſchon oben an- 
geführt wurde, fehr anftrengend oder überhaupt nicht ausführbar ift, fo waren die Er- 
finder bemüht, Vorkehrungen zu erfinnen, welche diefem Übelftande abhelfen. Diefe Bor- 
richtungen bezeichnet man mit dem Ausdrud Tieftauhapparate. Derartige Tief 
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sn. Unterſetiſches Boot „Nautilus“. 


tauchapparate ftehen durch ein Rohr mit der freien Luft in Verbindung. Die Abb. 566 
bis 569 zeigen den von Haedide entivorfenen Apparat. Derſelbe bejteht aus dem ftets 
über Waffer befindlichen KRopfe (Abb. 566) und dem Arbeitsfaften, welder auf Rädern 
auf dem Meeresgrund ruht; beide find (Ubb. 568) durch das entiprechend fräftige Steigerohr 
verbunden. Die aufrechte Lage wird durch einen Schwimmkaſten gefichert, welcher das 
Steigerohr unter dem Kopfe (Abb. 567) umgibt und bei Strömungen verankert werden 
muß. Im Kopfe (Abb. 569) befindet ſich die Mafchine (a) zur Lüftung und zum Aus— 
pumpen des Waſſers (d), die Drehung der Fußräder geſchieht duch Einlafjen von Waſſer 
in die Triebeylinder. Die Bewegung ift jedoch nur innerhalb geringer Grenzen 
ausführbar. An verjchiedenen Stellen des Apparate find ſtarke Gläfer angebracht, 
je zwei übereinander, von denen das eine für die Lampe, das andere zum Gehen 
dient. Alle Arbeiten, die vom Schachte aus ausgeführt werden follen, können nur 
fünftlich durch Stopfbüchien (Ubb. 569) erfolgen, eine Arbeitsweiſe, die ebenfo ſchwierig 
wie unficher ift. 

An diefer Stelle ift fodann der Taucherboote Erwähnung zu thun. Diefe 
Taucherboote geitatten auf Stunden hinaus eine felbftändige freie Bewegung eines 
Menjchen unter Waffer. Abb. 570 zeigt das Haedidejche Taucherboot, das durch Treten 
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Die Taucherkunft, 


egt wird. Der Treiber befteht in einen Schaufefräderpaar, bei welchem die Flügel 
‚bar angeordnet find und ſich von ſelbſt rechtzeitig quer und längs ftellen, jo daß fie 

in einem Sinne treibend wirkten, Der Taucher hat den uns bereits befannten 
icheranzug am und erhält feine Luft aus dem Boote ſelbſt, welches mit ſolcher von 
er Spannung gefüllt ift. Dieſelbe durchſtrömt eine Schlauchtrommel, fo da der Taucher 
von dem vorher von ihm verankerten Boote entfernen kann, joweit der Schlauch 
4 Das Boot befigt ferner einen beweglichen Boden, welder mit Hilfe einer fräj- 
t Überfegung aus umd eingedrüdt werden kann, wodurch fi) das Boot hebt oder 
‚+ Diefe Bauart wurde fpäter umgeftaltet. Statt des beweglichen Bodens wurde 
* Bumpe angebracht, mit deren Hilfe Waſſer eingepumpt werden kann, jo daß die 
fung auf diefem Wege erfolgt. Da das Boot mit geprefter Luft gefüllt ift, deren 
annung den äußeren Waſſerdruck überfteigt, jo genügt das Offnen eines Hahnes, um 
‚fer auszuprefien, das Boot aljo zum Steigen zu bringen. Dieſe Einrichtung hat 
‚effen wieder den Nachteil, daß der Taucher gegen das Ende feines Aufenthalts Gejahr 
ft, nicht mehr genügend Preſſung zu haben, vielleicht alfo hilflos unten bleiben 
ce das Boot im Stiche laſſen muß, um ſich auf die uns befannte Weife nach oben zu 
‚ten. 






Anfiht von oben. 























— Seitenanfigt. 


572 u. 578. Hardickee Submarinegucker. 








In neuefter Zeit find derartige Boote wiederholt zur Ausführung gelommen. So 
fand Mitte Dezember des Jahres 1886 in den Tildury Dods bei London eine Verſuchs— 
fahrt mit dem von Fletcher Son & Farnell erbauten unterfeeifchen Boote „Nautilus“ 
(Abb. 571) ftatt. Dasjelbe tft 18,3 m Lang, hat 2,4 m Durchmeſſer, iſt cylindrifch mit 
fpigen Enden und für den Drud von 15 m Wafferfäule gebaut. Die Änderung des Tief: 
gangs wird auch hierbei durch Änderung des Eigenvolumens bewirkt. Indeſſen find 
ftatt de3 beweglichen Bodens an jeder Seite vier in Stopfbüchfen laufende Kolben an- 
gebracht, welde von Hand oder durch Mafchinenkraft aus- und eingefhoben werden 
tönnen. Die beivegende Kraft, vier Pferdeftärken, welche durch 140 galvanifche Elemente 
jeliefert werden, treibt duch Wermittelung einer Dynamomaſchine zwei Schrauben. 
Das Boot ift für die gewöhnliche Fahrt bis zur Linie A B verfentt und erhält fich in 
verfelben leicht durch ein Flachſteuer (im der Abbildung nicht angegeben). Es ragt als⸗ 
dann nur ber Kommandoturm hervor. Die Bejapung befteht aus ſechs Mann, welde 
nad) den biöherigen Verſuchen mit der vorhandenen Luft zwei Stunden Iang ausreichen. 
Das Boot ift hiernach weniger, wie das von Haedide gebaute, für längere Unterfuhungs- 
fahrten eines einzelnen unter Waſſer, als für fürzere Ausfahrten, bei welchen die Hilfe 
mehrerer in Anfpruch genommen wird, geeignet. 

In neuerer Beit find fowohl in Spanien wie in Frankreich wiederholt Verſuche mit 
Unterfeebooten angeftellt worden. Den Erfindern ift fraglos auf diefem Gebiete noch 
ein reiches Feld zu ihrer Bethätigung gegeben. 

Während dad Taucherboot die Unterſuchung der Arbeiten unter Waſſer geftattet, 
macht es ber in der Abb. 572 bis 576 dargeftellte Submarineguder möglich, die Ar⸗ 
seiten von ı m ber zu beauffichtigen. Der Grund, weshalb man nur felten bis tief in das 
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Taucherboote. Submarinegucker. Pneumatiſcher Tunnelbau. 581 


Waſſer fehen kann, liegt, abgefehen von einer etwaigen Unffarheit desfelben, in dem 
ı Nefler der unrubigen Oberfläche. Bet ruhiger Luft und hellem Weiter fann man oft 
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tief auf den Grund der See fehen. Aber jchon wenn die Sonne niedrig fteht, tit Dies 
ſchwer, weil dann oft der Reflex die Lichtitrahlen ins Auge wirft. Alles dies tft Durch 
eine Borrichtung vermieden, welche in einfachiter Form fchon vor langer Zeit von den 
Schwanmfifhern im Mittelmeer benugt worden iſt. Dieſelbe beiteht aus einem weiten 
Cylinder mit einem Glasboden, welcher, den Boden nach unten, in dag Waſſer getaucht 
wird. Nunmehr dringt der Blick frei in das Waſſer und reicht fo tief, wie es den 
Beleuchtungsverhältniffen und der Klarheit des Waſſers entipriht. Um jedoch auch 
hierin unabhängiger zu jein, hat Haedide noch einen Reflektor angebracht, durch deſſen 
Boden ein Doppelglas reicht, jo daß die Kraft des Auges und die Beleuchtung ver- 


fiarkt wird. 


Die volllommenfte aller Leiftungen diefer Art iſt der von Toſelli erbaute 
Tauherapparat Neptun, der zur Erreichung bedeutender Seetiefen (geplant tft, big 
zu 1000 m) beftimmt if. Mit diefem Apparat jollen Sondierungen beim Bau von 
Leuchttürmen und Hafenanlagen, die Beförderung von Torpedos und Ähnliche Arbeiten 
und Unterfuchungen bewerkſtelligt werden. Bereit3 vor Jahren ift Tofelli bis zu einer 
Tiefe von 70 m niedergegangen. 





574 bis 876. Submarinegncer 
für kleine Fahrzeuge. für Boote, im Augelgelenk. 


Tas Berdrängen des Waflers durch Luft findet jedoch nicht nur für Arbeiten unter 
Waller, jondern auch für Arbeiten in Bodenarten, welche ftark mit Waffer durchſetzt find, 
Unwendung. Dan bezeichnet diefe Urbeitsweife als pneumatijche. Bon ihr wird fomohl 
im Waſſer- wie im Tunnelbau ein fehr ausgedehnter Gebrauch gemadt. Die Abb. 542 
(Abſchnitt „Schiffahrtszeichen") gibt eine Darftellung der hierbei zur Anwendung fommen- 
den Vorrichtungen. 

Sm Tunnelbau erweift fich die pneumatiſche Arbeitämethode nicht jelten als der 
legte Rettungsanfer, wenn alle anderen Hilfämittel verjagen. Namentlich bei den unter 
Waller durchzuführenden Tunneln hat man verfchiedentlich nur mit Hilfe des Luftdrudes 
die Aufgabe zu einem glüdlichen Ende führen können. Die Tafel zeigt den Bauvorgang 
bei Heritellung eines Tunnels. 

Am Ende des Tunnels wird ein jogenanntes Schild eingebaut, welches die Stirn- 
fläche eines dahinter liegenden Cylinders bildet. Diefer hinter dem Schild TYiegende 
Raum wird mit Drudiuft gefüllt, wodurch der Eintritt des Waſſers beim Öffnen des 
Schildes, um den davor liegenden Boden zu entfernen, verhindert wird. Durch 
bydraulifche Preflen wird das Schild vorwärts getrieben. Die Verbindung zwiſchen 
dem unter Druckluft ftehenden Teil und dem hinteren fertigen Tunnel erfolgt wie bei 
jeder pneumatiſchen Fundierung durch Quftfchleufen, durch welche die Arbeiter und ebenjo 
die Materialien hindurch müſſen. 





577. AUmgefallenes Schiff im Hamburger Haſen. 
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584 DaB Heben und Bergen verunglüdter Schiffe. 


Das Heben und Bergen verunglückter Sıhiffe. 


Die regelmäßig auftretenden Stürme bereiten alljährlich einer großen Anzahl Schiffe 
den Untergang. findet diejes Ereignis in der Nähe der Küfte ftatt oder innerhalb einer 
Sciffahrtöftrahe infolge elementarer Ereigniſſe oder durch einen Bufammenftoß, fo bildet 
das geftrandete oder gefunfene Fahrzeug nicht felten ein großes Hindernis, befien Br 
feittgung nötig wird. Die zum Heben eines gefunfenen Schiffes dienenden Mittel haben 
bereit8 eine folche Ausbilbung erlangt, daß in zahlreichen Fällen noch eine Löfung der 
Aufgabe möglich fein würde, wenn bierbet nicht die Koftenfenge die ausfchlaggebene 
wäre. Für die Hebung gefunfener Schiffe fommen, abgefehen von ganz beftimmten Fällen, 
zwei Methoden zur Anwendung und zwar entweder das Aufwinden mittels Kräne 
und Winden oder die Benuhung bed Auftriebes, waflerbicht abgeſchloſſener und leer⸗ 
gepumpter Pontons, von Luftjäden u. |. w. Bon dem Iepteren Mittel Hat zuerft der 
Submarineingenieur Bauer Gebrauch gemacht, und als bie erfte gelungene Hebung eines 
größeren Schiffes ift die des Dampfers „Ludwig“ durch Bauer zu bezeichnen. Bauer 
befeftigte mit Hilfe des Tauchers eine große Zahl von Ballons mittels ftarfer Haken, 
welde in die Seitenlulen des Schiffes gebracht wurden, an das Schiff, pumpte dann 
Luft in diefe und hob das Schiff auf. Nachdem ihn eine Sturmnacht um die Früchte 
dieſer erften Arbeit gebracht hatte, wiederholte er die Hebung im Sommer 1864. Es 

" glüdte ihm, das Schiff abermals hoch zu bringen, worauf er es auf die ſchweizeriſche 
Küfte ſchleppte. 





879. Hebung eines Baggero, Nach „Tentralblatt der Bauverw.” 


Für das Heben leichter Fahrzeuge benugt man offene Prähme, über welche ſchwere 
Windebäume gelegt werden, die mit Hilfe von Spillbäumen (eingeftedten Hebeln), 
Flaſchenzügen und Winden gedreht werden, in ähnlicher Weife, wie Abb. 585 es ver- 
anſchaulicht. Die an dem zu hebenden Schiffe angebrachten Ketten winden fi auf den 
Windebäumen auf. Sobald der Rand über Waſſer gefommen ift, ſchöpft man das 
Waffer, fals das Schiff nicht oder nur wenig beſchädigt ift, aus, jo daß die weitere 
Hebung von felbft erfolgt. Anderenfalls muß das Schiff auf eine feichte Stelle auf- 
geſetzt werden. 

Ehe aufdie Hebung untergegangener Schiffe weiter eingegangen wird, möge zunächſt die 
BWiederaufrihtung umgefallener Schiffsfahrzeuge behandelt werden. Die Abb. 577 
bis 579 zeigen umgefallene Schiffe, Abb. 578 läßt die mächtigen Spieren erfennen, mit 
deren Hilfe das Schiff in diefem Falle wieder umgefantet wurde. Ein in der Wefer 
gefunfener Bagger mußte ebenfalls, ehe feine Hebung beginnen konnte, gewendet werben ; 
wie man hierbei verfuhr, läßt Ubb. 579 erkennen. Es ftand für die Arbeit ein Schwimm- 
ran zur Verfügung, der nur ein Gewicht von 40000 kg heben konnte, während für 
die Aufrichtung etwa 170000 kg erforderlich waren. Um diefe Leiftung zu erzielen, 
brachte man an dem Bagger Iange Hebel (a) an, und zwar wurben die ftarfen Ballen, 


Hebung eines Baggers. 585 


welche die Hebel bildeten, mit den Tauen b b befeftigt. Die Stügen c wurden nur bei 
der Aufftellung der Hebelbalten benugt. Im ganzen wurden 15 Balken aufgeftellt und 
duch die Querbalken d miteinander verbunden. An den Balfenenden bei e und auf 
zwei Schleppfähnen bei fiwurben zu Slafchenzügen gehörige Blöde angebradht und Zugtaue 
eingefchert. Jedes Tau lief nad) einer Winde (h). Außerdem wurde noch ein Drahtfeil 
durch die Dampfwinde eined Baggerd angezogen. Mit Hilfe dieſer Vorkehrungen 
ward der Bagger in 1!;, Stunde aufgerichtet. Zur Hebung in der aufgerichteten 
Lage wurden Tragtaue i benußt, 
die bereit vorher unter Buhilfe- 
nahme von Tauern um den 
Bagger gelegt worden waren. 
Die gefamten Hebungsarbeiten 
bedingten einen Aufwand von 
35000 Marf. 

Das Heben und Bergen 
großer verunglüdter Schiffe ift 
eine Aufgabe, deren Loſung in 
jedem einzelnen Falle in einer 
bejonderen Weiſe erfolgt, da die 
Zerhältniffe, die für diefelbe 
maßgebend find, wie die Be— 
ichaffenheit des Waſſers, das 
Vorhandenfein von Flut und 
Ebbe, die Tiefe des Wafjersu.f. mw. 
ſehr verjchiedenartig find. Die 
Größe und Lage des Schiffes, 
die Art der Beſchädigung fpielen, 
wie leicht erffärlich fein dürfte, 
eine beſonders einflußreiche 
Rolle. 

Nicht felten liegt ein Schiff 
derart, daß bei gewiſſen Wajler- 
ftänden der Schaden zu Tage 
tritt. In einem folden gün: 
jtigen alle bereitet die Dich— 
tung des in dem Schiffsrumpf 
etwa duch einen Zufammenftoß 
entitandenen Loches feine allzu 
großen Schwierigkeiten. Man 
ftellt zu diefem Zwecke ein ſo— 
genanntes Kiffen her, das aus 
Segeltud und Werg befteht und 
fi gut an die Schiffewand an- _ 
paßt. Fängt man nun an, ben 690. Auobeferung einer Raimaner. 
Schiffsraum leer zu pumpen, fo Mir Hufe eines offenen Caifions. 
preßt das Waſſer, ſobald es 
außen etwas höher ſteht als im Schiffsinneren, das Kiffen immer feſter gegen die 
Sciffswand und dichtet e3 immer volfommener ab. Iſi das Schiff flott geworden, 
d. h. hat es fich vom Boden abgehoben und ſchwimmt wieder, fo wird es in ein Dod 
geſchafft und ausgebefiert. — Das gleiche Prinzip liegt dem in Abb. 580 dargeftellten 
Verfahren zur Ausbeſſerung einer Kaimauer, an einer unter Waſſer liegenden Stelle, 
zu Grunde. Der offene Caiſſon wird in diefem Falle wie ein fogenanntes Kiffen 
durch den äußeren Waflerdrud bei Entleerung des inneren Raums feit gegen die 
Mauer gepreßt. 
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586 Das Heben und Bergen verunglüdter Schiffe. 


Schwieriner wird bereits die Uufgabe, wenn das Schiff fo tief liegt, Daß es ſich - 
jtändig vollftändig unter Waſſer befindet. Die nächſte Aufgabe ift alsdann das Abtakdlı 
der Maſte. Durh Taucher ſucht man fo viel von der Ladung zu befeitigen, d.h. x 
bergen, als nur immer möglich ift. it die legtere Arbeit beendet, jo beginnt man mt 
dem Tichten des Ledd. Um das Echiff leerpumpen zu fünnen, iſt Die Herftellung vor 
Schächten erforderlih, die e8 ermöglichen, aus den Lulen Waſſer zu pumpen, obne dap 
jolches wieder an diefer Stelle in den Schiffsraum hineinfließen fann. Die Schächte 
müflen daher von den Luken bis über Waffer reichen. Die mächtigen Pumpen, die zu 
derartigen Arbeiten erforderlich find, befinden fich gewöhnlid auf oder in den Hebe 
fahrzeugen die jpeziell für die Benugung bei den Hebungsarbeiten gefunfener Schiffe be 
ftimmt find und zu Seiten derjelben verankert werden (ſ. Ubb. 581, welche die Hebung 
und Bergung ©. M. Torpedobootes S. 85 darſtellt). Die Pumparbeit muß im eriten 
Stadium ſehr vorfichtig geichehen, die Echiffe haben nämlich im hohen Grade das Be 
jtreben, in dem Nugenblid, in welchem fie hochfommen, d. h. fi von dem Boden abheben, 
umzufallen. Um dieſem Creignis, wodurch nicht nur die ganze bisherige Mühe ver 
gebeng wäre und die weiteren Hebungsarbeiten jehr erſchwert würden, nach Möglichkeit 
vorzubeugen, wird dag Schiff durch fogenannte Toptafel mit den auf beiden Seiten bes 
verunglüdten Schiffes liegenden Hebefahrzeugen verbunden. Die Toptafel find Flafchen- 
züge, Die dem Steinen des Schiffes entiprechend in Spannung gehalten werden müflen. 
Das Löſen des Sciffe3 von dem Boden, an dem es infolge des jogenannten Sogs außer- 
ordentlich feſt haftet, erfolat fehr plöglid. Um die Wirfung des Bodenſogs zu mäßigen, 
benugt man Schläuche, die in den Grund eingeführt werden und durch welche mittels 
einer Luftpumpe Luft in den Boden eingcpreßt und diejer gelodert wird. 

Die erwähnten Hebefahrzeuge bejtehen jet meiftens aus Eifen. Die Schiffe haben 
einen flachen Boden und find mit außerordentlich ftarten Pumpen und Dampfiwinden 
ausgeſtattet. Das Innere ift in eine größere Anzahl Kammern eingeteilt, die ſämtlich 
watjerdicht find. Ihr Hauptzwed beteht darin, mit Waſſer gefüllt zu werden, falls das 
Fahrzeug gejenft werden foll, und wieder leer gepumpt zu werden, falls diefes gehoben 
werden joll. In der Weittellinie befigen derartige Hebefahrzeuge in der Regel mehrere 
große vieredine Schachte, die fih durch die ganze Höhe des Schiffes erjtreden. Dieſe 
Schadte, welche als Kokern bezeichnet werden, dienen dazu, Stahldrahttaue hinablaffen 
zu fünnen, die um dag geſunkene Fahrzeug gefchlungen werden. Man greift zu diejem 
Mittel, wenn ed nicht gelingt oder nicht möglich ift, die Offnungen eines Schiffes zu 
dichten und dieſes ſomit in dem beichädiaten Zuftande gehoben werden muß. Bei einer 
jolhen Hebung werden zwei der Hebefahrzeuge auf beiden Seiten des Schiffes verlegt 
und die Stahldrahttaue unter dejjen Kiel gezogen und in den Kokern hochgenommen. Um 
die Taue unter dem Schiff durchziehen zu fünnen, wird es häufig erforderlich, mit der 
Dampfjprige Löcher in den Sand unter dem Schiff herzuftellen, durch welche die Taue 
durchgezogen werden. Derartige Arbeiten erfordern in der Regel viel Geduld und Ge— 
Ihidlichkeit. Die Hebung eines Schiffes vollzieht fich, je nachdem in dem betreffenden 
Waller Flut und Ebbe herrichen, oder jolche nicht eintreten, in etiwas verjchiedener Weife. 
Sit letzteres der Fall, jo ift es erforderlich, zunächit die Pontons durch Füllung zu ſenken, 
das Schiff wird nun mittel3 der Stahldrahttaue an denjelben angeichlagen, wobei darauf 
zu achten ift, daß die Taue ganz ftramm geſpannt werden. Nunmehr wird das Wafler 
aus den Pontond ausgepumpt und es hebt ſich mit den fteigenden Fahrzeugen auch dag 
Schiff, vorausgeſetzt, daß die Hebefraft, d. h. der Auftrieb der Hebeſchiffe groß genug ift. 
Iſt e8 gelungen, das geſunkene Schiff etivas zu heben, fo fahren die Pontons mit 
dem dazwiichen hängenden Schiff nah einer weniger tiefen Stelle und fegen es bier 
ab. Nun beginnt dag Spiel von neuem, d.h. die Pontond werden wieder mit Waffer 
gefüllt, die Ketten werden twieder ftramm gezogen und algdann die Bontons abermals 
leergepumpt. Auf diefe Weije verfährt man fo oft, bis das Schiff wieder an der Ober- 
fläche erſcheint. 

Die Arbeiten zur Hebung oder zur Forträumung gejunfener Schiffe find vielfach 
hinsichtlich ihres Erfolges unberehenbar, und das Bergungsgeſchäft ift daher ein fehr 





























682. Bergung der „Riyabaska", 


588 Heben und Bergen verunglüdter Schiffe. 


gewagtes und teueres. Die Fortſchaffung des in der Elbe gegenüber von Wltone g- 
funtenen Schiffes „Athabasta“ Toftete 120000 Marl, Das Schiff war durch ein 
Kollifion im zwei Stüde auseinandergeriffen. Zuerſt wurde der vordere, dann der 
hintere Schiffäteil, nachdem diefe durch Taucher gebictet waren, ftromaufiwärts ge: 
bradt. Die Abb. 582 gibt eine Darftellung einzelner Vorgänge diefer mühjamen un 
foftipieligen Urbeit. 

Eine bochinterefjante und troß der größten Schwierigfeiten beften® gelungene Arbeit 
dieſer Art ift auch die 1875 und 1876 durch den Königlichen Bauinpeltor X. Drefel ausgeführte 
Hebung bed engifdien Schraubenſchiffs „Lady Cathrine“. Dasjelbe wurde am 28. Mai 185 
im Hafen von Swinemünde durd das engliihe Schraubenſchiff „Milo“ an Badborbfeite, 7m 











593. Der Dampfer „Eudy Ealbrins“ auf dem HMssrengrunds. 


vom Borbderfteven, mit folder Heitigfeit gerammt, daß die „Milo“ tief in die „Lady Cathrine“ 
eindrang und diejelbe, mit voller Kraft rüdwärts arbeitend, eine Strede weit mit in dad 
tiefere Fahrwaſſer zurüdzog, bevor fie lodfam. Das Wafler drang dann mit großer Schnelligkeit 
in den Riß ein, und in wenigen Minuten ſank das Schiff, ſich infolge einer Abſenkung des 
Grundes ftarf überlegend. Die Mannſchaft rettete nichts als das nadte Lehen. Da nun 
durch den Echifistörper das dort 14 m tiefe Fahrwaſſer veriperrt wurde, fo war die Be- 
feitigung desjelben dringend erforderlich. Eine däniſche Vergungsgefellihaft verlangte für die 
Sprengung des Schiffes und Herftellung eines freien Fahrwaſſers bis zu 7,5 m Tiefe 
120.000 Dark. Dieſe Forderung, melde zwar von anderer Ceite unterboten wurde, jedoch 
mit geringerer Gewähr für die Schnelligteit und Sicherheit der Ausführung, legte den Wunih 
nahe, —* Hebung oder mindeſtens die Fortſchaffung des Wrads aus dem Fahrwaſſer felbk 
zu derfuchen. 


— — 




















684. Hebung des Pampfers „Fady Cathriue“. 


Die Ausführung geſchah nach den Plänen Dreſels mit Hilfe von 16 Hebeprähmen, welche 
eigens zu diefem Ziwede gebaut wurden und fo bemefjen waren, daß bie en Tragen 
des Schiffes genügte. Dem Plan lag die folgende Idee zn Grunde: das Schiff, follte mit 
Hilfe von Stetten, welche unter dem Stiel desjelben durhzuziehen waren, an eine Anzahl 
abwechſelnd mit Waffer au jülender und dann zu entleerender Brähme befeftigt werben; durch 
Auspumpen und gleichzeitige Anziehen der nad) dem 25 m entiernten Bollwerk laufenden 
Troffen wurde das ganze Syſtem, Wrad und Hebeprähme, dieſem zugezogen und auf eine 
geringere Tiefe gebracht, fo daß mit dem erften Heben gleitneitig ein bauerndes Abftügen 
verbunden wurde. Sobald die Bordwand über Wafier tommen würde, jollte das Led ge- 
dichtet und das Schiff durch Auspumpen flott gemacht werden. J 

Indeſſen lag das Schiff ſchief (Abb. 583), mit den Maſten nach unten gerichtet. Es mußte 
alfo vorher aufgerichtet werden, was ebenfalls mit Hilfe der Prähme geihah. Man begann 
mit dem Entlaften des Schiffes durch gerausicn jen der unter Waſſer Iöäbaren Teile der 
Schiffsrũſtung, der Tafelung und eines Teils der Kohlenladung. Mittels einer jechäpferbigen 
Dampfwinde wurden mehrere ſchwere Anker, Schiffstetten, Tauwert, Raaen, Segel, Boote, 
zwei Dampfmaſchinen und 440 cbm Kohlen gehoben, unter zeitweiler Benuhung von 4 Tauchern. 


Seitenanfigt. 
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Die Arbeit nahm den Herbft und die erfte Hälfte des folgenden Sommers (1876) in Anſpruch. 
Dann wurden 16 ſchwere Ketten, von 4ö mm Eifenftärke unter dem Schiff ducchgezogen, 
wobei ein ftarfer Waſſerſtrahl, welder den Boden aufloderte, benugt wurde. Gelbit da, wo 
das Schiff 2 m im feften Thon eingebettet war, machte es feine Mühe, die nötigen 
ffnungen auf dieje Weife durchzutreiben. Nun galt c8 alſo zunächſt, das Schiff auf den Kiel 
zu bringen. Die 16 Ketten wurden durch die Stofer gezogen, jo daß nunmehr das Schiff an 
32 ettenenden hing, von denen jedes um den zugehörigen Windebaum eines der 16 Prähme 
jewidelt war. Mit Hilje eines Prahms, deſſen Kette an dem Maſt befeftigt war, und 4 ftarfer 

roſſen, welde, über das Ded gelegt, vom Ufer angeholt wurden, gelang es in der Zeit vom 
6. bis zum 11. Juli das Schiff jo weit bergan zu rollen, daß der Schornftein über Waſſer 
ſichtbat wurde. Bald ſetzte dad Schiff mit dem Stiel auf, und damit war die weitere Auf- 
richtung fo weit, daß man mit dem eigentlichen Heben beginnen konnte. Die Neigung des 
Ded3 gegen den Horizont betrug 40 Grad. Cs wurde daher die gejamte Hälite der Prähme 
zur Hebewirfung gebrad)t und jo am 19. Juli das Abheben vom Grunde und die weitere 
Annäherung an das Bollwerk bewirkt. Bald kam auch das Schiff mit dem Steuerbordreiling 
an den Boden der Prähme, welcher Umftand zum weiteren Aufrichten benugt werden konnte. 
Dies gelang volitändig bis Mitte Auguft, worauf mit dem Auspumpen des Schiffes begonnen 
wurde. Binnen einer Stunde Fonnte das Wajler aus dem Dinterfchiif und der Kajütte ent- 
fernt werden. Das Schiff hob ſich dabei um 1,5 m. Man ging num an das Abdichten der 
zahllojen Ledjtellen und begann mit dem Löfchen der Kohlen. Am 28. Auguſt konnten die 
eigenen Pumpen des fo geretteten Schiffes, nachdem fie aus dem Nohlenfchlamm Heraus- 
gegraben waren, zum Bergen des Pinterjchifis benupt 
werben. Am 31. Auguft endlich gelang cs, von dem großen 
Led am Badbordbug Maß zu nehmen. Dasjelbe hatte 
die Forın eines Dreieds von dm Höhe und 1,4 m Vaſis 
am Schande. Kur Dichtung wurde eine 4 cm ftarte 
Zafcl von doppelter Brettlage aufgelegt. Nun erjt war 
es möglich, aud das Vorderſchiſf zu entleeren und damit 
auch die dort befindlichen Kohlen zu löjchen. Darauf 
wurden die Mafdinenteile gereinigt, einige notwendige 
Ausbejferungen ausgeführt umd die Nejel geprüft. Yın 
13. September wurde die Maſchine unter Dampf geprüft 
amd fir vorzüglich, bar gefunden. MA 
tember ging das Sc wiſchen neu auöger: 
Zampf und legte ſich in Swinemünde an das Bollwerk. Da 
die gefanten Yebungstoften fi auf 185 00 Marf ftellten, 
der Verfaufswert des Schiffes aber auf 18400 Mark abge: 
ſchabt wurde und der Erlös aus den Prähmen, Sohlen 
u. f. m. 50.000 Marf lieferte, fo ergab fid ein Erlös von 59% Hrbung dee Dampfers 
4900 Mark gegenüber dem fir die Sprengung ge- Gatheine". Borberanfiht, 
forderten Preis von 120.000 Mark. 

Die Methode, die Hebung eines Schiffes dur den Auftrieb von Vorrichtungen, 
welche man an dasjelbe befeitigt, zu bewirken, ift befonders in der ruffischen Marine be 
liebt. Die Säde beftehen aus Indiafafer und Hanfzwilch, welche Stoffe in abwechjelnden 
Lagen zufammengelegt werden. Die Länge derartiger Säde beträgt 5 bis 6 m, der 
Durchmeſſer 4 bis 5 m, jo daß ihre Hebefraft 6 bis 10 Tonnen erreicht. 

Die Luftjäde leiden jämtlic an dem Nachteil, daß fie bei ihrem Auffteigen an die 
Oberfläche häufig plagen, weil der Luftdrud im Sad gegenüber dem allmählich ab- 
nehmenden Wafjerdrud, zu groß wird. Um diefen Mangel zu befeitigen, hat man Drud- 
regulatoren angebracht. Da iedoch die Schiffshebung auf diefe Weife immer ſchwierig ift, 
fo hat man verfucht, den Schiffsförper ſelbſt als Luſtſack zu benugen. Namentlich für 
Fälle, wo der Kiel oben Liegt, ift dieſer Weg befonders geeignet, da der Schiffsboden an 
ſich — bis auf dag etwaige Led — bereit3 dicht ift, während bei einem aufrecht ge— 
funfenen Schiff erft das Ded abgedichtet werden muß, was bejonders bei großen Tiefen 
außerordentliche Schwierigkeiten machen würde. 

Für den „Großen Kurfürften“, welcher bei Folkeſtone infolge einer Kollifion ge 
funten ift, war von dem Marineingenieur Haedide die Abdichtung in der Weije entworfen 
worden, daß ein Rahmen (Abb. 586) um die Leditelle aufgebracht und dur eingehalte 
Schrauben befeftigt werben jollte, welcher, mit einem Dedel verjehen, ben Schluß bewirkte. 
Alsdann follte unter entjprechenden Vorfichtsmaßregeln, um das Auftoppen des Wrads zu 
vermeiden, durch unter das Ded geführte Röhren mit Hilfe kräftiger Pumpen Luft ein- 
gepreßt werden, um das Waffer zu verdrängen. Die Berechnung ergibt, daß das Waffer 
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ungefähr auf bie alte Wafferlinie hinabgebrüdt hätte werben mäflen, um einen gemügenden 
Auftrieb zu erzeugen (Abb. 587). 

Um die Schnelligfeit der Verbrängung des Waſſers zu erhöhen, alfo Die Gefahr zu 
vermindern, daß ein inzwiſchen ausbrechender Sturm die Arbeit ftört ober vernichtel, hat 
man das Einpumpen ber Luft durch bie weit Iebhaftere Entwidelung von Gaſen zu erfegen 
geſucht. Dr. Raydt in Hannover hat gepreßte Kohlenfäure in Vorſchlag gebracht, weiche 
in eijernen Gefäßen befindlich, einen außerordentlich Fleinen Raum einnimmt und die 
Füllung ſehr ſchnell zu bewirken im ftande ift. Haedicke entwarf zu gleichem Zwec eine 
Rafete, welche, einmal (elektriſch) entzündet, Pulvergafe in den Schifferaum treibt. Die 
felbe it aus Gußeiſen gefertigt und enthält einen zidzadförmigen, mit Raketenmaſſe ge 
füllten Kanal von außerordentlicher Länge, fo bemefien, daß die Gaſe ſelbſt nach ihrer 
Abkühlung den genügenden Yuftrieb geben. 

Die Hebung des „Großen Kurfürften“ ift jedoch nicht zuftande gefommen. 











— 
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Zu den nicht gerade felten eintretenden Schiffsunfällen gehört dad auf Grund 
geraten. Das Flottmachen derartiger Fahrzeuge läßt ſich in vielen Fällen dadurch er» 
reichen, daf die Fracht ausgeladen wird, worauf das Schiff fi vom Boden erhebt. 
Genügt das Ausſchiffen der Fracht jedoch nit, um eine genügende Verminderung des 
Tiefgangs zu erreichen, fo gejtaltet fich die Sachlage ernfter. 

Handelt es fi um ſehr ſchwere Schiffe, etwa um ein modernes Panzerſchiff, jo iit 
jelbft eine Hebung mittels Pontons und Luftkajten nicht ausführbar, und man muß feine 
Zuflucht zu anderen Hilfsmitteln nehmen. Als ein folches ftellt fi bei günftigen Grund- 
verhältniffen das Fortipülen des Sandes dar. Hierzu bedient man fich eines ſehr kräftigen 
Waſſerſtrahls, der durch mächtige Pumpen hervorgebracht wird. Auf dieje Weiſe iſt 
3. B. das englifche Panzerſchlachtſchiff „Victorious“ auf der Reede von Port Said flott 
gemadt worden. Diefes Schiff befigt eine Länge von 119 m, einen Tiefgang von 8,6 m 
und ein Gewicht von 14900 t. Im diefem Falle wurde auf der einen Seite des Schiffes 
ein Saugbagger verlegt, der mittel3 eines Rohres den Schlamm am Boden durch Auf- 
faugen fortnahm, während der zweite Bagger auf der anderen Seite den Sand mittels 
einer Wafjerftrahlpumpe aufwühlte. Es gelang, dad Schiff innerhalb weniger Tage wieder 
flott zu machen. 





Schiffban. 


Geſchichtliche und kechniſche Entwickelung. 


pie Schiffahrt iſt unſtreitig eines der äfteften Gewerbe; denn ſoweit man ben 
4 Überlieferungen bis in die Vorzeit der Fabel und der Mythologie nachgehen 
Tann, findet der Schiffahrt#betrieb Erwähnung. Es ift wohl anzunehmen, daß 
der ausgehöhlte Baumſtamm oder das aus mehreren Stämmen zufammen- 
gefügte Floß die erften ſchwimmenden Fahrzeuge gewefen find, und daß die 
Schiffsform fi allmählich infolge der Vervolfommnung der Mittel zur Fort« 
bewegung und zum Lenfen des Schiffes herausgebilbet hat. Wie nun nach den gejchicht- 
lichen Überlieferungen bie menſchliche Kultur von den Völkern des Morgenlandes aus- 
gegangen ift, fo find aud die erften Unfänge ber Schiffahrt und des Schiffbaues bei 
diefen Völkern zu fuchen, da gerade der Schiffahrtöbetrieb zur Ausdehnung des Handels 
und zur Hebung bes Wohlftandes der Völker in bebeutendem Maße beitrug. Wenngleich 
nad) den vorhandenen Forſchungen noch nicht Margelegt tft, ob das Muder- und Segel» 
ſchiff als eine Erfindung der Ägypter oder der Babylonier zu betrachten ift, fo ift doch 
duch neuere Ausgrabungen und archäologiſche Erpedittonen nah Ägypten feitgeftellt 
worden, daß bie Ägypter ſchon in den Jahren 2500 —1300 v. Chr. langgeſtreckte, fiach- 
gehende Schiffe befaßen, welche ſowohl durch Ruder (Riemen), ald auch durch Segel 
fortbewegt wurden und zum Steuern zwei ſchaufelförmige Ruder befaßen. Dr. Johannes : 
Dümichen gibt in feinem Werke: „Die Flotte einer ägyptijchen Königin aus dem 17. Jahr« 
Hundert vor unferer Zeitrechnung“ nach den im Terrafjentempel von Der«el-bah’efi aufe 
gefundenen Skulpturen eine größere Anzahl von Seeſchiffsbildern, von denen Abb. 588 
fünf Schiffe der ägyptifchen Flotte zeigt. Die Zeichnung gibt den Schiffsrumpf mit den 
Stevenformen, den Dollbord mit den 15 Taukränzen zur Führung für die Riemen ber 
Rubderer, die Unorbnung der Steuerruber, fowie die geſamte Tafelage nebft Segel jo 
eingehend wieder, daß man aus derfelben ein Mares Bild über das Schiff der Ägypter 
jener Beit erhält. Auffallend ift fogar die Anwendung eines Hängewerkes zur Erhöhung 
des Längsverbandes des Schiffes, wie es heutzutage bet flachgehenden Flußſchiffen ge 
bräuchlich ift. Auch die Vefeitigung des Maftes nah vorn durch Stage, nad) Hinten 
durch dad Segelfall — die feitliche Verftrebung, die fogenannten Wanten, fehlen, da 
das breite Raaſegel nur vor dem Winde gefahren wurde — die Stügung und Feſt 
fegung der Raa durch Topenanten und Braffen entſpricht im allgemeinen den jehigen 
Gebraͤuchen. Das für die größeren Schiffe verwendete Matertal beftand aus Mimofen- 
Holz. Die Außenhaut war Hlinferartig gebaut und erhielt eine Anzahl Pforten zur 
Beleuchtung des Schiffsinneren. Das fefte Ded erhielt vorn und Hinten einen mit 
einem Lattenzaun umgebenen Aufbau für den Führer des Schiffes umd die Leute auf 
dem Ausgud. Es ift anzunehmen, daß diefe Schiffe, welde von den Agyptern in ber 
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Hauptfache zu Verfehrszweden benußt wurden, nur zum Befahren der Flüſſe oder der 
Meeresküften geeignet waren. 

Erft fpäter wird von den Phöniziern berichtet, daß fie fich mit ihren Fahrzeugen 
auf das offene Meer gewagt haben. Eie dehnten fogar ihre Fahrten über bie Grenzen 
des Mittelländifchen Meeres aus und mußten ihren Kurs dur Beobachtung der Sterne 
feitzulegen. Sie legten hiermit den Grund zur Steuermannskunde. Leider find uns über 
den Bau der phöniziſchen Schiffe feine zuverläffigen Nachrichten und insbefondere feine 
geeigneten Abbildungen überliefert worden. Erſt von den Schiffen der Griechen iſt uns 
wiederum, im befonderen durch die Forfhungen von Auguft Bödh und Dr. Bernhard 
Grafer, aus bildlichen Darftelungen auf Münzen, Gemmen und Relief, fowie aus In— 


























































































































589. Altgriechifche Triere. Wefonftruftion von R. Hand. 
a Ein Teil der Außenwand ift weggedacht, fo daß alle 8 Rudetrt ihen auf ihren Gipen ſichtbat find, b zeigt die Ruberer 
don Hinten, c Geitenanfiht, d dinficht von oben. 


fhriften einiger Aufigluß zu teil geworden. Im bejonderen haben die auf großen 
DMarmorplatten eingemeißelten attijchen Seeurfunden, welche 1834 im Piräus gefunden 
und von Profeffor Böckh in der 1840 veröffentlichten Ausgabe wiedergegeben wurden, 
näheren Aufſchluß über den Bau der athenifhen Schiffe gegeben, während das im 
Jahre 1852 in der Afropolis von Athen entdedte Marmorrelief eines Teiles einer 
Triere leider jo unvolljtändig ift, daß die Meinungen über die Refonftruftion eines 
folhen Fahrzeuges fehr auseinandergehen. Es ftcht nur feit, daß die Griechen zur 
Fortbewegung der Schiffe Riemen und Segel benugten, Iegtere fanden jedoch nur 
für längere Fahrten und bei günftigem Winde Verwendung. Bei den Kriegsiciffen 
Tag die eigentliche Treibkraft in den Riemen — daher das Beſtreben, die Zahl der- 
jelden durch Anordnung der Ruderer in ein bis drei Reihen übereinander zu ver- 
mehren — fowie die Hauptwaffe in der Bugform mit dem Fupfernen oder eifernen 
Schnabel oder Sporn. Die Lenkung der Schiffe erfolgte durch zwei Ruder nad Art 
der ägyptiſchen Schiffe. 


Schiffe des Altertums. 593 


In einem im Jahre 1895 veröffentlichten Aufſatz über attiſche Trieren hat 
R. Hand nach dem Relief der Afropolis, ſowie anderen Bildwerfen und ben von Roß 
im Piräus aufgefundenen Seeurfunden die Rekonſtruktion einer Triere durchgeführt, 
welche der Wirflichleit den fchriftlichen Überlieferungen gemäß fehr nahe fommen dürfte 
(bb. 589). 

Mit dem Auffchwung Alerandriens nad) dem Tode Aleranders des Großen und mit 
der Entwidelung der mathematifchen und mechauiſchen Wiſſenſchaften durch die Gelehrten 
diefer Stadt ſcheint auch ber Schiffbau einen weiteren Aufſchwung erhalten zu haben, fo 
daß unter den Ptolemäern Ägypten die erſte Seemacht der Welt wurde. Sie erbauten 
Kriegsfchiffe vom bedeutenden Abmeſſungen und rüfteten diejelben zum großen Teil mit 
Maſchinen zum Schleudern von Steinen aus. Aus jener Zeit jtammt auch das gewaltige 
Laſtſchiff „Alerandria“, welches Hiero II. von Syrakus erbauen ließ und feinem Bundes- 








890. Wikingerfchiff, gefunden im Ganbefjord, jegt Im ethnologiſchen Mufeum zu Chriſtianla. 


genofjen Ptolemäus zum Geſchenk machte. Dieſes Schiff jo nach den Anleitungen des 
Mathematiterd Archimedes erbaut worden fein, welcher durch das von ihm aufgeftellte 
hydroſtatiſche Grundgefeg die Grundlage für die Lehre vom Auftrieb und dem Gleich- 
gewicht der ſchwimmenden Körper gegeben hat und jo als ber erite Gelehrte bezeichnet 
werden muß, der auf die Theorie des Schiffes fördernd eingewirkt hat. Troß diejes 
Aufſchwungs der Sciffbaufunft bleibt diefelbe lange Zeit an den Küften des Mittel- 
meere3, im bejonderen nad) der Zerftörung Karthagos, auf derjelben Stufe ftehen und 
hat fogar dur die Römer einen Rüdgang zu verzeichnen, welcher viele Jahrhunderte 
andauerte. 

Ganz unabhängig von den Völkern des mittelländiichen Meeres hatte fich im hohen 
europäiichen Norden der Schiffbau und die Schiffahrt insbejondere von den Skandina— 
dviern, den Nordmannen, entwidelt, Die erften Nachrichten über die fühnen Seefahrten 
der Wiinger, deren Beſchäftigung in Seeräuberei und abenteuerlichen Streifzügen beftanden, 
ſtammen aus dem Ende des achten Jahrhunderts. Über Form, Größe und Baur 
weife der Wilingerfchiffe geben wertvolle Funde im Moor von Schleswig fowie im 
Sandefiord Norwegens eingehenden Aufichluß. Das am Meereöufer des Sandefiord 
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ausgegrabene und im ethnologifhen Mufeum zu Chriſtiania aufgeftellte Wikingerſchiff 
(Abb. 590 gibt eine Photographie desſelben wieder) foll aus dem 9. SZabrhunbert 
ftammen. Diejes wohlerhaltene Schiff ift 25 m Yang, 5 m breit und führte 32 Riemen. 
Es ift ähnlich unferen jetzigen Holzichiffen au Spanten und Planken zufammengebant. 
Die Schiffsform ift vorn und achtern ſcharf gehalten, die Wor- und Achterſteven find 
ſtark gewölbt und überragen die Bordiwand um etiva einen Meter. Ste enden meiftens 
in einen phantaftifch gehaltenen Tierkopf. Zum Steuern dient ein zur Seite des Hinter 
fchiffes an einen Vorjprung der Außenhaut gelagertes Ruder, fo daß mit Hilfe desſelben 
die Tafelage und die Segelfläche erheblich vergrößert werden Eonnie Die Xalelage 
beſchränkt fich auf einen Maft mit Querſegel. Außer der Zahl der Rojer — Ruberer — 
betrug die Beſatzung der Wikingerſchiffe 30 bis 70 Mann, und zum Schuß ber Ruderer 
dienten Schilde, welhe am Schanzkleide aufgeftellt waren. Ein Verded fehlte, jedoch 
kam fpäter im Hinterjchiff eine Hütte, im Vorſchiff ein kurzes Ded für die Kämpfer 
hinzu. Im Jahre 1000 bis 1200 n. Chr. finden wir fchon größere flandinavifche 
Schiffe von höherem Freibord mit einem SKaftel auf dem Vorſchiff, einer erhöhten 
Hütte achtern ſowie mit einer vergrößerten Takelage, welche fih auf drei Maften ver- 
teilt. Die Maften trugen im Top Maftlörbe zur Aufnahme von Kriegern; and 
wußte man die Stellung der Segel fo einzurichten, daß man auch bei halbem, b. h. 
ſeitlichem Winde fahren konnte. Es tritt daher bei den nordifchen Völkern zuerft bas 
Beitreben auf, die Segel fait ausichließlich zum Fortbewegen der Schiffe zu verwenden, 
was bei den ausgedehnten Fahrten auf der hohen See, wo eine Benubung der Riemen 
erſchwert ijt, erklärlich erjcheint. 

Die ſkandinaviſchen Schiffe bilden nun die Vorläufer der Schiffe der deutſchen Hanſa, 
welche im 12. Zahrhundert von den Kaufleuten der niederdeutfchen Städte gegründet 
wurde, um den Handelöverfehr gegen die räuberiichen Einfälle und Verheerungen der Ror- 
mannen zu jchügen. Mit der Ausdehnung des Handels des Hanjabundes wuchs aud 
feine Kriegsmacht und entitanden jo Slotten, welche jogar fpäter als Begleitſchiffe für die 
Kreusfahrer ing Mittelländifche Meer fuhren. Die hanſeatiſchen Koggen (Abb. 591) 
befaßen ähnlich den jkandinavifchen Schiffen vorn und Hinten Taftellartige Erhöhungen, 
in denen anfangs Katapulten, fpäter Geſchütze Aufftellung fanden; fie wurden bis zu 
einer Größe von 209 Tonnen Tragfähigkeit gebaut. Neben den Abmefjungen der Fahr- 
zeuge wurden die Segelflächen ftetig vergrößert, als durch die Einführung des am Hinter- 
fteven feit gelagerten Steuerruders die Lenkung des Fahrzeuges bei dem erhöhten Segel- 
drud möglich wurde. 

In die Zeit des Aufblühens der Hanja fällt die Entwidelung der Seemacht der 
beiden NRepublifen Genua und Venedig und der mehrere Jahrhunderte lang geführte 
Weitſtreit beider Städte um die Seeherrichaft im Mittelländifchen Deere, welcher fchließ- 
lich mit der Überlegenheit der Venezianer endete. Die veneztanifchen Schiffe, die ſogenannten 
Galeeren, waren anfänglich ſcharf gebaute Ruderjchiffe von niedrigem Freibord bis zu 
50 m Länge. Die Riemen befaßen eine Länge von 15 m und wurden meift von 
5 Mann bedient. Außerdem führten die Galeeren zwei Maften mit Iateinifchen Segeln. 
Später famen die Galeaſſen auf, völlig gebaute Fahrzeuge mit hohem Freibord und 
mit größerer Tafelage. Nur im Gefecht wurden fie mit Riemen bewegt. Bet ben 
größeren Schiffen findet man zum erjtenmal vier Maften, die beiden vorderen, Fock 
und Großmaſt mit Raaſegeln, die beiden hinteren Befahnmaften mit Lateintfchen Segeln, 
da die mit hohen Kaftellen verjehenen Zahrzeuge, um bei feitlichem Winde nicht abzu- 
treiben, eine größere Segelfläche erforderten (Abb. 592). Die Rohrgeſchütze flanden in 
den beiden Kaſtellen. 

Nach der Erfindung des Kompafjes und der hierdurch ermöglichten Ortentterung 
auf hoher See begannen num gegen Ende des 15. Jahrhunderts die Portugtejen und 
Spanier ihre glänzenden Entdefungsfahrten und griffen auf dieſe Wetfe in die Ent- 
widelung des Schiffbaues mächtig ein. Seit diefem Zeitpunkt tritt die Tafelage der 
Schiffe und ihre ftete Verbeflerung in den Vordergrund, während die Ruderboote für 
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Fahrten auf hoher Sce und für Kriegsichiffe faſt ganz verſchwinden. Die Echiffe erhalter 
durchweg feſte Decks, wodurch ihre Seefähigkeit verbefiert wird. 

Die portugiefiichen Karavellen, welche vorzugsweile zu ben Entdeckungsfahrrer 
Verwendung fanden, waren Segelſchiffe von gefäligen Formen, verhältnismäßig ſcharjen 
Boden und fein verlaufenden Schiffelinien. Gewöhnlich halten bie Karavellen in der 
Mitte einen niederen Freibord und vorn- und hinten hohe Aufbauten mit feiten Dedi. 
Die drei Karavellen „Santa Maria“, „Pinta“ und „Nina“ ‚welche Kolumbus auf feiner eriten 
Reife im Jahre 1592 führte, find in einem Bilde de3 Marinemaler Rafael Manleon nah 
Skizzen und Bildern, aus Chroniken jowie Baurelief3 und Denkmünzen zufanımengeftelt 
(Abb. 593), während der Längenfchnitt der „Nina“, einer der „Santa Maria“ ähnlichen 
Karavelle in Abb. 594 wiedergegeben ift. Die lateiniſchen Segel der letzteren murden 
ſchon zu Anfang der Reiſe durch Duerfegel erſetzt. Die Befegelung der „Eanta Maria’ 
beitand aus Fodjegel, Großjegel, Großmarsfegel, einem lateiniſch gefchnittenen Kreuziegel 














59. Die Raravellen des Rolumbus. 


und dem Segel der blinden Raa am Bugſpriet. Cigenartig ift die Turhführung der 
Steuerpinne durch das Spiegelhed fowie die Anwendung von ſechs Gate in der Bordwand 
aittichiffs zum Durchſtecken von Niemen. 
Die Hauptabmefjungen der Edjiffe waren: 
„Santa Maria” „Pinta” ‚Nina‘ 
Länge zwiſchen den Perpenditeln 23,0 m 20,16 m 17,36 m 
fi 








Größte Breite 1,7 m 78m 56 m 
Raumtiefe 4,50 m 336m 308 m 
Deplacement 237 t 


Die „Santa Maria“ führte als Rohrgeſchütze Spingarden und Bombarden, welche 
Steinfugeln ſchleuderten. 

Die Entdeckungsfahrten von Kolumbus, Vasco de Gama und anderen ſowie die hier- 
mit verbundene Veligergreifung in den fremden Weltteilen fanden nun bald bei den 
Engländern und Holländern Nahahmung. Schiffe diefer Nationen durchfurchten 
die Meere, wobei der Kompaß und die aftronomifhen Mefjungen mit den Oftanten zur 
Orientierung dienten, und jo entftand frühzeitig ein lebhafter Wettjtreit um den Vorrang 
der Herrſchaft zur See nad) dem Grundfag: Wer die See beherriät, beherrfcht auch den 
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Welthandel. Und fo waren die Schiffahrt treibenden Nationen im 16. und 17. Jahr 
Hundert beftrebt, den Schiffbau nad; Möglichkeit zu fördern und zu vervollkommnen. Die 
weiten Fahrten über See erforderten günftigere Schiffsformen unter Waffer, große See⸗ 
tüctigfeit und eine Verbefferung der Segeleigenjchaften. Man begann den Schiffäboden 
zum Schuge gegen den Bohrwurm und zur Verminderung des Anwuchſes mit Supfer- 
platten zu beſchlagen. Die Schiffe jelbft erhielten größere Abmefjungen, ſtärkere Verbände 
und zwedentiprechende Bug: und Hedjormen. Wor- und Hinterlaftell verſchwanden all- 
mãhlich, dafür trat das vorn ausipringende Gallion und die Galerien mit den Seiten- 
taſchen am Hed. Die Maften wurden geteilt und erhielten Stengen zum Yieren. Die 
Segel wurden der Höhe nach geteilt in Unterjegel, Marsſegel und Bramfegel, auch kamen 
fpäter die Leefegel — Beifegel, welche die Segelfläche in der Breite vergrößerten — Hinzu. 
Der Schnitt der Segel wurde dabei jo gewählt, daß fie möglichft baudig aım Winde 
fanden, da man der Meinung war, daß der Wind fih in denfelben fangen müffe, ein 
vollfommen unwiſſenſchaftlicher Grundſatz, welcher erſt in ber Mitte des 19. Jahrhunderts 
allmählich verlaffen wurde. 





596. Der erſte Dreidecher „Che Sovercign of the Scas““, erbaut 1687. 


Mit Bezug auf die Armierung der Kriegsſchiffe mit Gefchügen ergab fich feit dem 
Jahre 1500 ein gewaltiger Umſchwung, als man nad; dem Vorſchlag des Franzoſen 
Deharges anfing, Geſchützpforten in die Außenhaut einzufchneiden und bie Gejchüge in 
der Breitfeite aufzuftellen. Als erſtes Vreitjeitihiff wurde im Jahre 1512 unter ber 
Regierung Heinrich VIIL an der Themfe das Linienſchiff „Henry Grace de Dieu“ erbaut. 
(Abb. 595). Es war ein Zweideder von 1000 t Deplacement, führte 54 Uchtzehn- 
und Neunpfünder in den Batterien und 26 Stüd Sechs- und Einpfünder auf Oberbed, 
Hütte und Bad und Hatte eine Befagung von 700 Mann. Im Jahre 1637 wurde als⸗ 
dann in Woolwich der erjte Dreideder „The Sovereign of the Seas“ (Abb. 596) 
erbaut, Das Schiff hatte eine Länge zwiſchen den Perpendifeln von 170 Fuß engl., eine 
Länge über alles von 232 Fuß und eine größte Breite von 48 Fuß bei einem Tonnen- 
gehalt von 1637 Tons. Es beſaß drei fefte Decks und führte 100 Gefüge und zwar 
30 in der unteren, 30 in der mittleren und 26 in der oberen Batterie, während bie 
übrigen auf dem Oberded der Bad und der Hütte verteilt waren. Die unterften Ge— 
fchügpforten lagen nur 4 Fuß über Waffer, jo daß diefelben bei bewegter See geſchloſſen 
werden mußten. Wegen mangelnder Etabilität wurde fpäter das oberfte Ded rafiert und 
das Schiff zum Zweideder gemacht. Die fpäter im Jahre 1735 erbaute „Victory“, ein 
Dreimafter ähnlicher Konftruftion mit 100 Geſchützen (Ubb. 597), kenterte infolge des 
Schöpfens der unterften Geihügpforten im Kanal im Jahre 1744 und ging mit ber 
ganzen Bejagung (an 1000 Mann) unter, 

Trogdem diefe Schiffe ſchon gewaltige Abmeſſungen aufwieſen und mit Bezug auf 
Belaftung, Konftruftion der Verbandteile, Vefegelung und Stabilität ſchwierige Auf- 
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gaben für den Schiffbau in fich fchloffen, jo war doch bis zu diefer Zeit von wiſſen— 
ſchaftlichen Grundſätzen beim Bau der Schiffe wenig zu fpüren. Die damaligen 
Schiffbaumeifter twaren nicht weiter als geſchickte Handwerksmeifter, welhe ihre Kennt— 
nifje und Fähigkeiten für den Schiffbau von ihren Vätern erbten, jo daß fich meiſt 
Generationen von Schiffbauerfamilien bildeten. Ihre Thätigkeit beſchränkte ſich darauf, 
nad) den Angaben der Beſteller oder nach befannten und überlieferten Vorbiidern die 
Sciffsform zu wählen und dur Auswahl gejunder Bauhölzer und ſachgemäße Ver— 
Bindung der Bauteile ein möglichit feftes und dauerhaftes Werk herzuftellen. Schiffspläue 
fowie Berechnungen zur Beftimmung des Teplacements und der Tragfähigkeit und zum Nach— 




















697. Dreidecaer „Ehe Victory“, erbaut 1736. 


weis einer genügenden Stabilität wurden nicht verlangt. Man bildete fid) meiſt ein Urteil 
hiervon auf Grund eigener Erfahrungen bezw. nad) den Angaben der Kapitäne und eigener 
in Fahrt befindlicher Schiffe. überdies bot das Holz als Baumaterial eine leichte Gelegen= 
heit, unfchöne Formen des Schiffes während des Baues zu befeitigen beziv. Anbauten nach» 
träglich anzubringen. Schon unter der Regierung der Königin Elifabeth ftrebte der Seemann 
und Gelehrte Sir Walter Raleigh dahin, die wiſſenſchaftliche Fortbildung der Schiffbau— 
tunſt zu fördern. Er tadelte die damaligen Schiffbauer wegen ihrer mangelhaften 
technifchen Kenntniffe und der hierdurch fich ergebenden häufigen Konſiruktionsfehler und 
Mißerfolge. In feiner Abhandlung über die königliche Marine und den Dienjt zur 
See lenkte er die Aufmerkſamkeit auf den jhädlichen Einfluß, welchen die Überjchreitung 
des Tiefganges auf die Segeleigenfchaften eines Schiffes ausübt. Auch einer der älteften 
franzöfifchen Autoren, der Jejuitenpater und Lehrer der Mathematit am Seminar zu 
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Tonlon Paul Hoche, fhreibt im Jahre 1690 in feinen Werk „Theorie de la construction 
des vaisseaux“: „Man fann nicht leugnen, daß die für den Staat fo notwendige Schif 
baufunjt von allen Nünften die am wenigiten ausgebildete it. Der Zufall hat bei dem 
Schiffbau jo viel zu jagen, daß die mit der größten Aufmerffamfeit gebauten Schife 
gewöhnlich jehr ſchlecht ausfallen, während jene Schiffe, die jehr nachläjjig ge 
werden, oft die beiten find. So find die großen Schiffe meiſtens ganz verfehlt, 
unter den Kauffahrern findet man mehr gute Schiffe als in der königlichen Flotte.“ 

Xor allem war das Problem der Stabilität lange Zeit hindurch den Shin: 
bauern nicht geläufig. Neugebaute Schiffe erwieſen ſich daher oft jo wenig jtabil, daß 
alle möglichen Mittel, wie Einbringen von Ballaft, Verftärtung der Beplanfung in ber 

















698. Linienfchiff „Ihe Oneen“, erbaut 1899. 





Waſſerlinie oder fogar Abrafieren des oberen Teds angeordnet werden mußten, um die 
Schiffe einigermaßen ftabil zu machen, zumal bei den nur wenig über Waſſer befindlichen 
spforten der unterjten Batterie ein Schöpfen von Waffer durch diefe Pforten beim 
en des Schiffes und demnach ein Kentern zu befürchten war. Obwohl im Jahre 
7 Daniel Bernonilli von der „Sociöte Royale des Seiences® in Paris einen 
es für eine Tenkjehrift erbielt, in welcher die Bedingungen für die ftatiihe Stabilität 
dargeitelft waren, jo vermocten noch 30 Jahre ipäter engliihe Autoritäten im Sciff- 
bau die Uriade der mangelhaften Stabilität dreier Schiffe nicht zu ergründen. Ein 
Grund Tag zum Zeil darin, daß die damaligen theoretiihen Abhandlungen zu hohe 
mathematiſche und techniiche Kenntniſſe verausiepten, jo daß der berühmte Mathematiker 
Euler in der Einleitung zu feinem im Jahre 1776 erichienenen Wert „Theorie com- 
plete de Ta eonstenetion et de Ja mansenvre des vais “ igrieb: „Wenngleich ſchon 
vierzig Jahre vergangen find, ſeit die Mathematifer mit einigem Erfolge diefen Gegen- 
ftand bearbeiten, jo find ihre Entdedungen doch noch von je ichwwierigen Berechnungen 
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begleitet, daß die Seeleute faum irgend einen Nuben davon haben.” Bu gleicher Zeit 
wirkte der Schwede Chapman mit feinem 1768 erjchienenen Werk „Architectura navalis 
mercatoyia“ bahnbrechend, indem er in die Schiffbaukunſt ein wiſſenſchaftliches Syitem 
hineinbrachte und mit Hilfe der Mechanik und höheren Mathematik für die einzelnen 
Schiffsklaſſen Regeln ableitete, nach denen die Hauptabmejjungen, die Schiffsformen 
ſowie die Befegelung im voraus berechnet werden fonnten. In Schweden und emark 
machte man ſich dieſe Regeln beim Bau der Schiffe bald zu nutze, auch zeigten ſich in 
Frankreich und Spanien bald die erſten Anfänge einer theoretiſchen Behandlung des 
Schiffbaues, während die 
Engländer noch länger au 
ihren praftiihen Über» 
Tieferungenfeithielten. Erſt 
mit den Fortſchritten in 
dem Bau der Kriegsſchiffe 
trat mehr und mehr das 
Bedürfnis einer theoreti- 
ſchen Ausbildung in der 
Schiffbaukunſt in den Vor- | 
dergrund, und fo wurde |E 
im Jahre 1811 in En; 





























miralität ins Leben ge= 
rufen, welche jpäter nad) 
Portsmouth verlegt und 
im Jahre 1864 mit dem 
Noyal Naval College in 
Greenwich vereinigt wurde und aus welcher eine große Zahl in der Mathematik und im 
Schiffskonſtruktionsweſen ausgebildeter Zöglinge hervorgingen, während in Frankreich in 
gleicher Weiſe die Ecole du Génie maritime hervorragende Edjifibauer heranbildete. 
In Deutichland machte man erft 1830 mit der Gründung der Schifibanjchule in Grabom 
bei Stettin den Anfang zu einer wifjenshaftlihen Ausbildung der Schiffbauer; doch erſt 
nad) Verlegung dieſer Schule nad) Berlin und Anſchluß derſelben im Jahre 1861 an 
das Königliche Gewerbe-Inititut erhielt das Schinbauſach in Deutſchland feine wiſſen— 
ſchaftliche Grundlage. 
Nachdem England 
durch die Kämpfe mit 
Frankreich, Spanien und 
Holland den erſten Rang 
unter den Seemächten er- 
rungen hatte, beherrichte 
der Dreideder der enge 
liſchen Kriegsmerine zwei 
Jahrhunderte hindurch die 
Weltmeere; er bildete mit — 
feiner gewaltigen Artille- 600. Purchſchnitt des Pampfere „Charlotte Pundas“. 
tie, feinen hohen Maften 
und der bedeutenden Segelfläche die höchite Gefechtsftärfe zur See. Das im Jahre 1839 
erbaute Linienfchiff „Ihe Queen“ (Ubb. 598), eines der legten ftolzen Dreideder, führte 
110 Stüd 68 und 32 pfündige Vorderlader. Die Länge zwiſchen den Perpendifeln be 
trug 204 Fuß, die größte Breite 60 Fuß, die Tiefe im Raum 23 Fuß. Das Schiff 
führte eine Bejagung von 950 Mann. 
Während bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts die Segel allein zur Fortbewegung 
der Schiffe dienten und dementſprechend die Fahrten der Kauffahrteifchiffe jorwie das 
IX 76 
























59. Pampfboot von Miller, Taylor und Symington im Fahre 1789. 
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Mandvrieren mit den Kriegsichifien allein vom Winde abhängig waren, trat mit der 
Nugbarmahung des Dampfes als Treibfraft mit Bezug auf die Bauart und dir 
Formen der Kriegs und Handelsſchiffe ein gewaltiger Umſchwung ein. Die erften Ber 
fuche, Schiffe durch mechaniſche Mittel fortzubewegen, fallen in ben Anfang des 17. Jahr 
hunderts, doch find von diefen erſten Anfängen keine Überlieferungen auf uns gefommen 
Erſt im Jahre 1681 veröffentlichte die Royal Society in London ein von Dr. Bapia 
verfaßtes Buch, welches neben phyfifalifchen und techniſchen Erörterungen den Borfchlag 
enthielt, ein Schiff durch geeignete Verwendung der Kraft des Waſſerdampfes zu bewegen. 
Diefe Ideen brachte Papin einige Jahre fpäter zur Ausführung, indem er im Kaſſel ein 
Raderſchiff erbaute und mit bemfelben die Zulba hinunter fuhr. Leider wurde das Schiff, 
als Papin die Durchfahrt duch Münden erzwingen wollte, von den Mündener Schiffen 
zerftört. Über die Konfteuftion der Papinjchen Maſchine iſt jedoch nichts überliefert 
worden. Später ſchien Papin feine 
weiteren Verſuche angeftellt zu Haben, 
er ftarb bereit? im Jahre 1700. In 
der darauf folgenden Zeit wurde der 
Gedanke, Schiffe mitteld Dampffraft zu 
treiben, nur durch die Schrift erörtert. 
Daniel Bernouilli ſchlug in feiner 
1738 erſchienenen Hydrodynamica zu 
erſt vor, Schiffe mit Hilfe eines Real- 
tiondpropellers zu treiben nach Art 
einer Ratete, |päter brachte er in feiner 
1753 von ber Pariſer Akademie der 
Wiſſenſchaften preisgerönten Schrift 
über den beften Propeller zum Treiben 
von Schiffen ohne Anwendung be3 
Windes in Vorſchlag, Schrauben nad) 
Art der Windräder an jeder Seite bes 
Schiffes wirken zu laffen und diefelben 
dur Dampfmaſchinen oder Pferdegöpel 
zu drehen. Auch Albert Euler fchlägt 
in den Memoiren der Berliner Afa- 
demie von 1764 vor, Ruderräder, Reak- 
tionsrohre und Schraube zu benugen. 
s Die weiteren praktiſchen Verfuche wur- 
Falton. den dann im Jahre 1776 von bem 

franzöfiigen Marquis Claude Zoffroy 
ausgeführt, doch brachten diefelben feinen wejentlihen Erfolg. Erxft den Engländern war 
e3 vorbehalten, das erjte brauchbare Dampfichiff zu erbauen, und hierzu gab der Schotte 
Patrick Miller den Anftoß. Im Verein mit Taylor und Symington baute er ein Doppel= 
boot, im defjen Mitte zwei Auderräder anfänglich durch eine Handhafpel, fpäter durch 
eine Dampfmafchine betrieben wurden (Abb. 599). Nach den mit diefem Boot gemachten 
günftigen Erfahrungen wurde im Jahre 1789 ein größeres Dampfſchiff mit einer zwölfs 
pferdigen Mafchine erbaut, doch zeigten fi die Schaufelräder zu ſchwach. Die Schaufeln 
brachen nacheinander ab, und Miller gab dann weitere Verſuche auf. Zu gleicher Zeit 
machten in Nordamerifa Fitch und Rumſay Verfuche mit Dampfbooten. Fitch verwendete 
Schaufeln mit langen Stielen, fpäter Schrauben, Rumſay die von Daniel Bernouilli vor- 
geſchlagene Reaktionskraft als Propeller, doch hatten beide feinen anhaltenden Erfolg. 
Die Dampfiiffahrt verfhwand num nicht mehr von der Tagesordnung. So fehen wir 
1802 Symington nod) einmal und ganz anders als früher gerüftet auftreten. Unter 
der Proteftion de3 Lord Dundas erbaute er die „Charlotte Dundas“ (Abb. 600), welches 
Fahrzeug als das erfte praktifche Dampfboot angefehen werden kann. Es hatte eine doppelt 
wirlende zweicylindrige Wattſche Dampfmaſchine mit Kondenfation, welche das am Hed 
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gelagerte Schaufelrad mittel ziveier Kurbeln drehte. Das Boot joll zwei Kanalſchiffe 
mit einer Gefchwindigfeit von 31, Seemeilen (1852 m) pro Stunde gefchleppt haben. 
Da jedoch die Kanaleigner wegen der Ujerbefhädigungen infolge der vom Schaufelrad 
erzeugten nicht unbedeutenden Wellen gegen die Thätigkeit derartiger Dampfboote 
proteftierten, jo fan die Charlotte Dundas nicht weiter in Betrieb und geriet bald in 
Vergefienheit. 

Wenn daher fhlieglih die Krönung de3 Werkes nicht in England jondern in Nord» 
amerifa erfolgte, fo hatte dies darin feinen Grund, daß man in dem jungen, aufftrebenden 
Freiſtaat diefer Angelegenheit größere Wichtigkeit beilegte und in der Entwidelung der 
Dampjſchiffahrt einen kräftigen Hebel für den zunehmenden Handelsaufjhwung erblidte 
und vorausfah. Der Kanzler Livingfton zu New York hatte ſich jeit 1797 der Sache 
warm angenommen und ließ alle Betriebsmittel, Schaufelräder, Schrauben, endloje 
Ketten durchprobieren. Im Jahre 1801 traf Livingiton als Gefandter in Paris mit 
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feinem Landsmann, dem jungen Maler und plänereichen Ingenienr Robert Fulton zus 
jammen, welcher eben, enropamüde, nach mehrjährigem Aufenthalt in England und 
Frankreich fi zur Heimkehr rüſtete. Fulton hatte verjciedene Erfindungen und Pläne, 
wie Taucerfahrzenge und unter Wafjer erplodierende Bomben vergeblich dem Tireftoriun 
in Frantreich angeboten, aud) fol er von Symington wichtige Auskunft und Einſicht in 
deſſen Werjuche erhalten haben. Jetzt durch Yivingjton zum Bleiben beftimmt, und mit 
Mitteln verjehen, begab er fid) mit allem Eifer an die Erbauung eines Tampfboots, und 
dasjelbe legte am 9. Auguft 1803 feine erite Probe auf der Seine mit Erfolg ab. 
Aber die nene Erjcheinung machte bei den Franzoſen feinen Effeft. Die Köpfe be— 
rauſchten fih damals in immer neuen Ziegen der franzöjiichen Waffen. Nach diefen 
Mißerfolgen bejchlojjen Fulton und Livingiton die weiteren Unternehmungen auf den 
heimatlihen Boden zu verlegen, deſſen gewaltige Ströme und Seen ja ohnehin hierfür 
wie geichaffen waren. Fulton hatte mit Recht erfanut, daß die Mißerfolge der bisherigen 
Unternehmungen größtenteil3 in den mangelhaften und zu ſchwach Fonjtruierten Dampf- 
maſchinen ihren Grund hatten. Er bejtellte daher bei der Firma Boulton und Watt 
eine Mafchine, welche im Dftober 1806 nad New York geliefert wurde, und ſogleich 
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wurde der Bau des Tampfers begonnen. Das Schiff, nach dem Wohnort Livingftons 
Clermont · genannt, befaß eine Länge von 42,6 m, eine Breite von 14,6 m, eine Raum- 
tiefe von 2,5 m und einen Tiefgang von O,6 m. Die 20 pferdige Mafchine hatte einen 
Cylinderdurchmeſſer von O,sı m und einen Hub von 1,2 m. Die beiben an den Seiten 
angebrachten Schaufeltäder hatten 4,8 nı Durchmeſſer und machten 20 Umdrehungen pro 
Minute (Abb. 602). Am 17. Auguſt 1807 unternahm Yulton die erfte größere Probe 
fahrt, und der „Olermont“ blieb dann auf dem Hudſon als Paſſagierboot dauernd in Ber 
trieb. Fulton gebührt daher das Verdienſt, das erfte brauchbare und betriebfähige 
Daupfſchiff gebaut zu haben, wenngleich er fih hierzu die Vorarbeiten von Watt, Miller 
und Symington zu nuge machte. Nach diefem Erfolg fanden die Dampfiiffe fo raſche 
Verbreitung, daß in wenigen Jahren auf dem Miffiffippt, dem Ohio, bem Lorenzftrom 
und ihren Rebenflüffen Dampf- 
ſchiffe fuhren und Handels 
beziehungen nach Gegenden 
brachten, wo bisher nur einzelne 
Anfiedler faßen. Fulton beichloß 
feine Laufbahn mit dem Bau 
einer ſchwimmenden Batterie, 
„Demologos“, welche ber Kon- 
greß zum Schupe des Hafens 
von New York in Auftrag gab 
und welder als erfter Kriegs⸗ 
dampfer in der Geſchichte ber 
Dampffhiffahrt berühmt ge 
worden ift. Der „Demologos“ 
war ein Doppelſchiff mit einem 
zwiſchen beiden Schiffsgefäßen 
eingebauten Schaufeirad. Die 
Daumpfmaſchine war durch ſtarke 
hölzerne Umwallungen geihügt, 
und das Schiff trug 30 Geſchũhe. 
Zulton ftarb vor Fertigftellung 
dieſes Baues am 24. Febr. 1815. 
Schon im Jahre 1818 wurde 
alsdann die „Savannah“ vom 
EN 7“ Stapel gelaffen, welche als erftes 
RR. A hast Dampfichiff fpäter den Ozean 
durchkreuzte. Es befaß bei einer 
608. Fofeph Heifel. Länge von 30,5 m, einer Breite 
von 7,9 m und einem Tiefgang 
von 4,3 m eine Tragfähigkeit von 300 Tonnen. Die Seitenräder hatten einen Durch- 
mefler von 49m. Die „Savannah“ vollendete ihre erfte Fahrt von Savannah nach 
Liverpool in 26 Tagen, wovon 18 Tage lang gedampft und die übrige Zeit ausfchließlich 
gefegelt wurde. 

Gegenüber den amerilanishen Erfolgen konnte man in Europa und vor allem in 
England nicht gleichgültig bleiben. Im Jahre 1811 erbaute der jcottifhe Mechaniker 
Henry Bell in Helensburg mit Unterftügung von John Robertfon in Glasgow und John 
Thomfon den „Komet“, das erſte Dampfboot der Alten Welt, welches im Jahre 1812 
feine erften Fahrten auf der Clyde zwiſchen Glasgow und Greenock machte. Als Treib- 
kraft dienten je zwei Schaufelräder auf jeder Schiffsſeite hintereinander gelagert. Als 
der „Komet“ bald durch fchnellere Dampfboote berdrängt wurde, dehnte er feine Fahrten 
bis nad den ſchottiſchen Hochlanden ans und feheiterte im Jahre 1821 an der ſchottiſchen 

Küfte. In England war man mit Bezug auf die Einführung der Dampfichiffahrt eiwas 
zurüdhaltender, fo daß es im Jahre 1820 erſt 43 Heine Schlepp- und Perjonendbampfer 
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gab, während man in Deutfchland und Frankreich gleichfaN8 mit dem Bau von Dampf- 
ſchiffen für die Flüſſe begonnen hatte. 

Während fo fait 30 Jahre das dampfgetriebene Schaufelrad den Segelſchiffen 
erfolgreiche Konkurrenz machte und im befonderen auf den größeren Flüſſen Amerikas 
und Europas die Rabdampfer den Hauptverfehr an ſich riffen, brachte die erfolgreiche 
Einführung der Schiffsfhraube durh Smith in England und Ericsfon in Amerika 
eine weitere Umwãlzung in dem Schiffahrtäbetriebe mit fi. Bivar hatte der Öfterreicher 
Joſeph Reffelbereit3 im Jahre 1829 ein Dampfichiff gebaut, welches von einer Schraube 
als Propeller getrieben wurde, die im Hinterſchiff zwiſchen Hinterfteven und Steuerruber 
gelagert war, doc veranlaßte dag Reifen bes Dampfrohres bei der ſonſt günftig ver- 
Iaufenen Verſuchsfahrt die Behörden, weitere Fahrten mit diefem Schiff zu unterfagen. 
Obgleih nun Reſſel für feine 
Erfindung in England und — — 
Frankreich Patente erhielt, ſo IN 
blieb fie zunädft ohne Aus- 
führung. Erft im Jahre 1836 
trat der engliihe Landwirt 
Smith (Abb. 604) auf dem 
Paddington Kanal und der 
Themje mit einem Boot auf, 
welches nach dem Vorbild von 
Refjel mit einer hölzernen 
Schraube als Propeller ver- 
fehen war. Die Schraube hatte 
einfaches Gewinde und eine 
Länge von zwei vollen Ge— 
mwindegängen, e3 war alfo ein 
Stüd der ſchon von Archimedes 
zum Heben von Waſſer fon: 
ftruierten Wafferfchraube oder 
Schnecke. Bei einer der Probe- 
fahrten ſchlug die Schraube 
auf einen feiten Gegenjtand im 
Waffer, jo daß die Hälfte des 
Schraubengangs abbrach, und 
man bemerkte fofort mit Er— 
ftaunen, daß da8 Schiff ſchnellere 
Fahrt machte. Smith gab da- 
her weiteren Schrauben nur die 604%. 3. 9. Smith. 

Länge eines Ganges. Mit 

einem Schiff von 34 Fuß Länge machte er dann Fahrten in See und bewies fo, daß die 
Schiffsſchraube ſich in gleicher Weile auch für die Seeſchiffe eigne. Durch dieje Erfolge 
veranlaßt, beſchloß die englifche Mdmiralität im Jahre 1838 den Bau eines größeren 
Schraubendampfers. Die Abmeſſungen dieſes Schiffes, welches „Archimedes“ (Abb. 605 
bis 607) getauft wurde, find folgende: Länge zwiichen den Perpendifeln 32,6 m, Länge 
über alles 38 m, größte Breite 6,65 m, Raumtiefe 3,6 m, Tiefgang 2,9 m. Die von 
3. & ©. Rennie erbaute Machine beftand aus zwei Cylindern von 0,91 m Durchmeſſer 
und 0,91 m Hub und war mittſchiffs montiert. Die Übertragung der Kraft auf die 
achtern unterhalb des Zwiſchendeckes gelagerte Schraubenwelle erfolgte durch zwei Satz 
Zahnräder mit einer Überjegung von 1:5. Der Propeller war 1,5 m im Durchmeſſer 
und 2,4 m lang und war aus eifernen Platten gefertigt und auf der Schraubenwelle 
verkeilt. Das Gewicht von Machine, Keſſel, Schraube u.f. mw. betrug 64 t. Na 
den erften Fahrten, bei welchen eine Geſchwindigkeit von 9%, Seemeilen erreicht wurde, 
wurde die Schraube in eine zweigängige, d. 5. zweiflügelige geändert. Mit diefer 





606 Schiffbau. 


























Zängeniänitt und Grundtiß, 














608 bis 607. Der Schraubendampfer „Ardimedeo“, erbaut 1888. 
Rad} „The Engineer“, 


Schraube umfuhr der „Archimedes ganz England, lief die Haupthäfen an und gab der 
Erbauer Smith jo den Rhedern, Ingenieuren und Seeleuten Gelegenheit, ſich von der 
Wirkjamfeit und dem praftiihen Nugen der Schiffsſchraube zu überzeugen. 

Zu gleider Zeit mit Smith machte der in England lebende ſchwediſche Kapitän 
Ericsjon (Abb. 608) Verſuche mit einem Propeller, welcher aus zwei hintereinander 
angeordneten Rädern mit je acht Schaufelflächen beitand, welche fich entgegengejegt 
drehten und deren Schaufelflähen in entgegengefepter Richtung fhraubenförmig auf dem 
Rad befeftigt waren (Abb. 609). Die Räder waren hinter dem Ruder querjchiffs gelagert, 
und war das vordere Rad auf einer hohlen Welle befeftigt, durch welche die maffive 
Welle des hinteren Rades hindurch ging. Die Drehung derjelben erfolgte direft von der 
Kurbel, die der hohlen Welle durch Einfhaltung einer Welle und Stirnrädergetriebe. 


Entwidelung der Dampfſchiffahrt. 607 


Der mit diefem Propeller ausgerüftete Dampfer „Francis Ogden“ von 13,7 m Länge 
erzielte eine Geſchwindigkeit von zehn Knoten. Trotz diefer günftigen Ergebniffe fand 
Ericsfon in England keine Anerkennung. Er entſchloß fi daher, mit Unterftügung des 
Amerikaner Stodton in Amerika ein eifernes Dampfboot „Robert Stodton“ zu erbauen 
und in Betrieb zu fegen. Diejes Schiff fand in Amerifa bald weitere Nachfolger, fo 
daß ſchon im Jahre 1843 41 Schiffe mit Ericsfons Schrauben in Fahrt waren. 
Nachdem fo die Anwendung von Schaufelrädern und Schiffsſchrauben für Zluß- und 
Seeſchiffe als vorteilhaft anerfannt worden var, entwidelte fih die Dampffchiffahrt von 
Jahr zu Jahr derart, daß die Zahl der Dampfſchiffe fowie die Größe und Fahr— 
geſchwindigkeit derfelben bald zu ungeahnten Verhäftnifien ſich fteigerte. Schon im 
Jahre 1836 wurden in England drei größere Dampfſchiffahrtsgeſellſchaften gegründet, 
welche den Verkehr zwi— 
ſchen England einerjeits und 
Nordamerifa,, ſowie Dit- 
indien anderjeit$ vermitteln 
follten. Die „Peninſular 
and Oriental Steam Navi- 
gation Company“, gewwöhn- 
lich „P. & O. Company“ ge- 
nannt, begann im Jahre 
1840 mit den Radſchiffen 
„Oriental“ und „Great 
Liverpool” die Fahrten nach 
Alerandrien, die „Cunard- 
Linie“ fuhr zu gleicher Beit 
mit vier Radſchiffen „Bris 
tannia”, „Arcadia“, „Cale— 
donia*, „Columbia“ regel: 
mäßig von Liverpool nad) 
Nordamerifa, während die 
„Great Weftern Steamfhip 
Company“ eine Konkurrenz⸗ 
geſellſchaft der „Cunard⸗ 
Linie“ bildete. Das der— 
ſelben gehörige Schiff „Oreat 
Weſtern“ machte ſeine erſte 
Fahrt von Briſtol nach 
New York im April 1838 
in 14 Tagen, und auf furze 608. Zohn Ericafon. 
Beit trat mit demſelben das 
erheblich Heinere Dampfſchiff „Sirius“ in Wettbewerb. Der „Great Weitern“ (Abb. 610), 
hatte folgende Hauptdimenfionen. Länge zwifchen den Perpendifeln 64,5 m, größte Breite 
10,7 m, Breite über den Radkaften 17,7 m, Raumtiefe 7,ı m, Tiefgang 4,9 m. Die von 
Maudslay, Sons & Field erbaute Seitenbalanciermafchine leiſtete 400 nominelle Pferde- 
ftärfen (Abb. 611). Die Labyrinthkeffel verbrauchten 30 t Kohlen pro Tag. Der 
„Great Weftern“ Iegte die Ozeanfahrt von Briftol nah New York durchſchnittlich in 
14 Tagen zurüd. Dem „Great Weitern“ folgte ſehr bald der weit größere „Great 
Britain“ derfelben Gefellichaft, welcher im Jahre 1843 bei Patterfon in Briftol vom 
Stapel lief. Die Hauptabmefjungen des Schiffes waren: Länge zwiſchen den Perpen- 
difeln -88,1 m, größte Breite 15,4 m, Raumtiefe 9,9 m, Tiefgang beladen 5,8 m, Depfa- 
cement 3480 t. Der „Öreat Britain“ wurde nach den Plänen von Brunel aus Eifen 
erbaut, obwohl dieſes Material bisher nur vereinzelt für Seefchiffe in Unwendung ge 
fommen war, und erhielt ala Propeller eine vierflügelige Schraube von 4,7 m Durchs 
meffer und 8,5 m Steigung (Abb. 612). Die Dampfmaſchine von 1000 Pferbeftärken 
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ion im Jabre 1851 auf den Gedanlen, bei den 
menden Hende! ſads mit Tntindien, durch Erbauung eines 
eiſernen Rieienikifes eine Verbi n dieſen Ländern herſtellen. Das Schiff 
ſollte dementidrechend io groß werten, daß es imftande war, jeinen ganzen Kohlenvorrat 
für bieie Reiſe und zurüd aufzunehmen. Ferner hielt man es für praltifd, die Schiffe 
länge ebenio groß zu wählen wie die Länge der größten Tzeanwelle, um die Stampj- 
bewegungen bes Schifies nach Möglichteit aufzuheben. Hiernach wählte Brunel folgende 
Hauptabmeiiungen. Länge zwiſchen den Perpendifeln 207,5 m, größte Breite 25,15 m, 
MHaumtieie 17,7 m, Tiefgang 9,14 m, Teplacement 27 400 t (Abb. 615). Radidem Brunel 
durch feine begeijterten Vorträge das Geld zum Bau des Rieſenſchiffes zufanmengebradt 
hatte, wurde der Bau des „Great Eaitern“, eines der fühnten Bauwerke des neunzehnten 
Jahrhunderts, ein gewaltiger Merkitein in der Entwidelung des Schtifbanes und der Dampf- 
ſchiffahrt, im Jahre 1852 auf der Werft von Scott Ruffel in Millwall bet London bes 
gonnen. Für die Konftruktion des Schiffsrumpfes, welcher volltommen aus Eijen gebaut 
wurde, nahm Brunel fid die im Jahre 1850 vollendete Britanniabrüde über die Menai- 
ftraße zum Vorbild, und nicht allein der Schiffsboden, fondern aud) die Schiffäfeiten bis 
sum Kwiſchendec, ſowie das Oberded auf die ganze Länge des Schiffes wurden nad) 
dem HBellenfyftem ausgeführt (Abb. 616 u. 617). Das Bellenfyftem beſtand ans 
ber Auferen Schiffshaut und einem inneren Boden von je 19 mm biden Platten, welche 
rund 900 ımm voneinander entfernt waren und durch aus Platten und Winkeln gebildete 
Trägerfonftruftionen, die fogenannten Zängsfpanten, miteinander verftrebt und waffer- 




















610. Haddampfer „Great Weher: 
Rab „Te Engineer“. 
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st, Mafdjine des „Great Wehern“. Nah „The Hopincert. 
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begünftigt, welche ſamtlich bis zum Ober 
ded binaufreichten und auf dieſe Weiſe 
einen ſoliden Querverband herftellten. 
Die Maſchinenanlage beftand ans 
einer vierchlindrigen liegenden Maſchine 
von 4000 indizierten Pferbeftärken, vom 
James Watt & Co. in Eoho erbaut (Abb. 
e12. Schraube des „Great Britain“. 618), zum Betrieb der Schiffsichranbe von 
7,3 m Durchmeſſer und 12 m Steigung 
bet einer Umdrehungszahl von 39 pro Minute, und aus einer oscillierenden Radmaſchine 
mit vier Eylindern vor 3650 indizierten Pferdeftärken, von Scott Ruflel erbaut, welche 
die beiden Schaufelräder von anfangs 17 m, fpäter 14,6m Durchmeſſer mit einer Um 
drehungszahl von 11 pro Minute bewegten. Den Dampf von 1,6 Aimofphären Drud 
lieferten 10 Kofferkeſſel mit einer gefamten Roft- und Heizfläche von 200 qm unb 
4270 qm. Je zivei Keſſel waren in einem Heizraum aufgeftellt und an einen Schoruftein 
angefchloffen. Außerdem waren noch verfchiedene Hilfsmafchinen zum Betrieb der Anker⸗ 


























618. Mafcine des „Grrat Britain“. Rad „The Engineer“, 


winben, Kräne, Pumpen u. ſ. w. aufgeftellt. Der mittlere tägliche Kohlenverbrauch bei 
voller Mafchinenleiftung ftellte fi auf 380 t. Da die Kohlenbunker 10000 t Kohlen 
faffen fonnten, fo reichte der Kohlenvorrat für 27 Dampftage. Neben dem Dampfbetrieb 
war die Fortbewegung des gewaltigen Schiffes auch durch Segel vorgefehen. Der „Great 
Eaſtern“ war bementiprechend mit ſechs Maften ausgerüftet, zwei mit Raatakelage und 
vier mit Schratjegeln verjehen (Abb. 615). Die Maften mit Ausnahme des Kreuzmaſtes 
fowie die Ragen waren aus Elfen. Die Hauptraa war beifptelsweife 37 m lang bei 
840 mm im Qurchmefjer und bei einem Gewicht von 16 t. 

Schon während des Baues diefes Rieſenſchiffes traten erhebliche Schwierigkeiten 
auf, weiche auf die Rentabilität bes Unternehmens ungünftig einwirkten. Wegen der 


Der „Great Eaftern“. 611 


großen Länge des Schiffes hatte Brunel Bedenken, das Schiff in der bisher üblichen 
Weiſe längsihifis vom Stapel zu lafjen. Der „Great Eaſtern“ wurde daher auf einer 
Querhelling erbaut, b. h. die Längsrichtung des Schiffes parallel zum Ufer, infolge des 
bedeutenden Ablaufgewichtes des Schiffes, 10000 bis 11.000 t, und des hierdurch fehr 
bedeutenden Flächendrudes auf die Ablaufsbahn gab der Baugrund nad, jo daß das 
Schiff vom 5. November 1857 bis zum 30. Januar 1858 ftücdweife verholt und fo 
allmählich zu Wafler gebracht werden mußte, was allein einen Koftenaufmwand von 
600.000 Mark verurfachte. Infolgedefien wurde das Schiff im Dezember 1858 an eine 
neue Gefellihaft für 3200 000 Mark verkauft, welche alsdann den Bau fortjegte und 
im September 1859 zu Ende führte. Man ftellte das Schiff zunächſt für die Fahrt nad 
Amerika in Dienft. Am 17. Juni 1860 begann der „Sreat Eaftern“ von Southampton 
aus die erite Fahrt und erreichte Candy Hook am 28. Juni, aljo nad elf Tagen, wobei 














614. Schranbendampfer „Great Britain“, erbaut 1848. Na „The Engineer. 


eine größte Geſchwindigkeit von 14', Seemeilen pro Stunde erreicht wurde, melde 
Leiftung um fo höher anzufchlagen ift, als ein Zufammenmwirfen von Rad- und Schrauben- 
propelfer noch nicht erprobt war. Auf der vierten Reije lief das Schiff vor New York 
auf ein Feljenriff und riß hierbei die äußere Schiffshaut rund 26 m lang auf. Da zum 
Trodenitellen des Schitfes die vorhandenen Tods nicht ausreichten, fo mußte die Aus- 
befierung durch Taucher erfolgen, eine Arbeit, welche fait 90 000 Mark erforderte. Der 
Raffagier- und Frachtverkehr zwiichen England und Amerika erwies fi) jedoch bald als 
unentabel, jo daß dieie Fahrten eingejtellt wurden. Später jand dann der „Great Eaftern“ 
zum Legen der trangatlantiichen Kabel Verwendung. Dann wurde er als Hulf und Kohlen— 
depot benußt und jchliehlih im Jahre 1888 auf Abbruch verfanft. Die Lebensdauer 
des „Great Eaftern“ weijt demnach vom Beginn des Baues bis zum Abbruch nur 
36 Jahre auf. Trog der gewaltigen Mühen und mannigfachen Verbeſſerungen, welche 
die Erbauer des Schiffes und der Majchinen aufgewandt hatten, entiprad) der „Great 
Eajtern” nicht jenen urjprünglichen Zweden. So trübe aud) fein finanzieller Erfolg war, 
ſo glänzend ijt dennoch fein technijcher Triumph zu nennen. Ja für den Schiffbauer ift jeine 
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613 Schiffbau. 


finnreiche Bauweiſe, die ausgtebige Anwendung bes Längsfpantenfyftems in Werbinbung 
mit einem inneren waſſerdichten Boden bis auf die heutige Beit vorbilblich geweſen. 

Das traurige finanzielle Refultat des „Great Eaftern“ fchredte Die Übrigen Dampfer- 
geſellſchaften zunächtt davon ab, Dampfer von ähnlichen Abmefjungen zu erbauen, zumal 
es bei dem damaligen Perfonen- und Frachtveriehr nicht möglih war, Die große Zahl 
von Fahrgäften fowie eine Ladung von 8000 t für jede Überfahrt zufammenzubringen. 
Und fo gingen die Dampfergefellfcpaften wieder zu Heineren Schiffäbimenfionen über und 
blieb man längere Beit bei Schiffölängen von 100 bis 120 m flehen, während bie Ge 
ſchwindigkeit beibehalten wurde. Dagegen brachen fi nunmehr allmählich die Beſtre⸗ 
bungen Bahn, die Ökonomie der Schiffemafchinen durch Steigerung der Dampfipannung, 
Ausnugung der hochgefpannten Dämpfe durch eine mehrftufige Egpanfion, ſowie durch 
Einführung der Oberflächentondenfation zu verbeffern und hierdurch den Kohlenverbraug 
herabzufegen, denn bie Kohlenerſparniſſe verminderten nicht allein die Betriebskoſten der 
Dampfichiffe weſentlich, fie brachten auch Mehreinnahmen an Frachten ein, da burd 
Herabfegung des Kohlenvorrats für die Meife die Ladefähigleit entſprechend gefteigert 
werben konnte. 




















615. Der „rent Eaftern“, erbaut 1868-1880. 


Die Beftrebungen, die Ökonomte der Schiffsmaſchinen zu verbeffern, beginnen ſchon 
zu Unfang des 19. Jahrhunderts. Im Jahre 1804 erbaute Arthur Woolf eine doppelt- 
wirkende Mafchine, bei welcher der Dampf vom Keſſel zunächſt in einen kleineren Hod- 
drudeylinder eintrat, in demfelben erpandierte, dann in einen größeren Niederdrud- 
cplinder übertrat, um durch weitere Erpanfion noch einmal Arbeit zu verrichten und 
ſchließlich in einem Wattſchen Einfprig-Rondenfator niedergeichlagen wurde. Die Kolben 
der beiden Cylinder wirkten entweder vereinigt auf eine Kurbel ober getrennt auf zwei 
nicht gegeneinander verjegte Kurbeln, jo daß fie ftets gleichzeitig auf dem toten Punkt 
ftanden, was den Nachteil mit ſich brachte, daß die Mandvrierfähigkeit ſowie die Gleich 
förmigfeit des Ganges der Maſchine eine ungünftige war. Man war daher beftzebt, die 
Woolffche Mafchine mit nebeneinander liegenden Eylindern derart umzugeftalten, daß man 
den Dampf aus dem Hochdruckcylinder nicht direkt in den Niederdrudcylinder überftrömen 
ließ, fondern eine Zwiſchenlammer, den fogenannten Receiver einfchaltete, wodurch es 
möglich wurde, die Kurbeln unter 90 Grad gegeneinander zu verjegen. Diefer Gedanke 
wurde zuerft im Jahre 1826 von Roentgen, von Geburt ein Deutſcher, in die Praxis 
übertragen, indem er In Fijenoord in Holland die aus England bezogenen Hochdrudmaſchinen 
der Dampfer „James Watt“ und „Herkules“ nad dem fogenannten Verbundſyſtem um- 
baute. Im Jahre 1834 nahm dann Roentgen auf feine Hoch» und Nieberbrudmafchine 
ein Patent, und in der Patentfchrift ift bereits auf eine mehrfache Erpanfionsmafdine 
bingemiefen und die Unwendung eines hohen Kefjefdruds und von Dampfmänteln em- 
pfohlen. Da diefes Patent in England und Frankreich auf den Namen des Vertreters 
von Roentgen, Exneft Wolf, eingetragen wurde, jo galt allgemein Wolf als Erfinder der 
Verbundmaſchine. Trog der günftigen Erfolge der von Roentgen gebauten Berbund- 
maſchine kam dieſelbe für die Dampfichiffahrt zunächſt nicht in Aufnahme. Erſt als 


Entiwidelung der Schiſfemaſchine. 618 
im Jahre 1868 John Elder in Glasgow die Roentgenſche Verbundmaſchine mit dem 
Halijchen Oberfläcdenkondenfator vereinigie, wurde die nunmehr mit dem Namen 
„Eompoundmafchine” belegte zweifache Erpanſionsmaſchine allgemein eingeführt, zumal 
diefelbe eine Kohleneriparnis von im Mittel 33 Progent gegenüber einer einfachen. 
mit Oberflähentondenfation verjehenen Expanſionsmaſchine aufwies. Diefer außer- 













































































616. Der „Great Enfern“. Gänitt durch den Mefinenraum. Rah „The Engineer“. 


ordentliche Erfolg regte 
dann zu einer weiteren 
Steigerung der Keſſelſpan ⸗ 
nung und zur Einführung 
der dreifachen Erpanfiond» 
maſchine an, welde mit 
Erfolg zuerft im Jahre 
1881 von Kirk in Glas⸗ 
gow in Verbindung mit 
einem Gylinderkeflel aus 
Stahl und mit 91), Atmo⸗ 
fphären Dampfipannung 
für den Dampfer „Uber 
been“ erbaut wurde. Und 
fo wurde feit Beginn ber 
transatlantifhen Dampf» 
ſchiffahrt im Jahre 1840 
mit Niederdrudmafdinen 
und Einfprigfondenfatton 
bis zur Einführung der 
—&e Erpanſions · un. —— de — Arm „Great Eaaara“. Rad Bere 
maſchine der Kohlenver- A Loppeiboden, B — kd u 1 

— der Söiffämafgi- 2 Rammern, — Sie, 

nen von 2,3 kg pro indi- 

zierte Perdeftärte auf 0,65 kg berabgebrüdt. Dur Einführung bes agoper für Se 
Wellenrohrlager durch Penn 1854, durch Steigerung der Umbrehungsanzahl der 

welle in Verbindung mit dem Anwachſen der Koldengeſchwindigkeit bis zu 5m pro Sekunde, 
fowie durch die Verteilung der Urbeit auf zwei Schrauben, zuerft von J. und W. Dudgeon 
im Jahre 1862 auf dem Dampfer „Flora“ ausgeführt (Mb. 619), waren endlich die Wege 
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ieſen, auf welchen ein weiterer Fortſchritt zur Steigerung ber Maſchinenkraft bei ratio 
—E— des Brennmaterials und Einſchränkung des für Maſchinen und Kefie- 
anlage verfügbaren Gewichtes möglich war. Bei ben Kriegsihtffsmaihinen Kat man im 
befonderen die Sorcierung der Keffel mit Rüdficht auf Gewichtierfparniffe mod) weiter 
getrieben dur; Verwendung der leiftungafähigeren, aber empfindlicher arbeitenden Lolo- 
motivfeffel, ſowie durch allgemeine Einführung von Waſſerrohrkeſſein mit hoher Dampf- 
fpannung. In Verbindung Hiermit wurde durch kunſtliche Wentilation Luft in den Heiz 
raum 'gepreßt und bie Verbrennung ber Kohlen auf dem Roſt durch reichliche Zuführung 
von Sanerfloff und inniges Vermiſchen der Luft mit ben erzeugten Heizgafen von 80 
bis 90 kg auf 800 bis 400 kg pro 1 qm Roft unb pro Stunde gefteigert, Doch erwies 
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618. Aaſchiucnanlage des „Great Eaſtern. Rad „The Engineer.“ 


fich diefes Hilfämittel bald als gefährlich für die Lebensdauer und Haltbarkeit der Keſſel, 
fo daß die Forcierung mit Windgebläfe meift auf befondere Fälle befchränft wurbe. 

Nah dem Bufammenbruh der Grent Weitern Company bildete ſich neben der 
„Cunard-Linie“ die von Amerika fubventionierte „Collins-Linie“, welche die Fahrten mit 
vier hölzernen Raddampfern mit Seitenhebelmafchinen im Jahre 1850 aufnahm, jedoch 
bald den foftfpieligen Wettbewerb mit der „Cunard-Linie“ aufgeben mußte. An ihre Stelle 
trat die „Inman-Linte”, welche die Fahrten fehon im Jahre 1850 mit der „City of 
Slasgor” begann. Die Überfahrten dauerten zu jener Zeit zwiſchen Liverpool und 
New York elf bis zwölf Tage. 

Im Jahre 1856 trat dann die Hamburg-Amerikaniſche Patetfahrt- Ukttengefellfchaft", 
tm Jahre 1857 der „Norddeutſche Lloyd“ in Bremen und im Jahre 1861 die franzö« 
fiſche „Compagnie Generale Transatlantique” in ben Mitbewerb ein. Diefem zu bes 
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gegnen, baute bie „Cunarb-Linte“ die „Scotia“ von 115,5 m Länge, bekannt als ber letzte 
große transatlantifhe Rabdampfer, welcher die Ozeanfahrt in neun Tagen zurücklegte. 
Im Jahre 1862 folgte feitens der „Cunard.Linie“ der erfte Schraubendampfer „China“, 
während die ‚Inman⸗Linie“ bei der „City of Paris“ — das erfte Schiff diefes Namens — 
und der „City of Vruffeld“ die Compoundmaſchine zur Verringerung bes Kohlen⸗ 
verbrauchs einführte. Später trat im Jahre 1874 die „White Star-Linie“ mit zwei 
Dampfern, „Britannic“ und „Germanic“, auf den Plan, während die 1863 errichtete 
„Öuton-Linie“ im Jahre 1879—1881 mit den Schnelldampfern „Arizona“' „Wlasta“ 
und „Oregon“ die Reife von Liverpool nach New York auf 7 Tage herunterbrüdte. Im 
Jahre 1881 ftellte die „Cunarb-Linte* infolgedeſſen die „Servia“, die „Inman-Linte” 
die fpäter an die „Anchor-Linie“ verkaufte „City of Rome“ in Fahrt, e3 folgten 1884 
die „Umbria“ und „Etruria”, während der ‚Norddeutſche Lloyd“ von 1881—1889 neun 














1. Awriſchr aubeaviaſchine von Pudgeon. Rad „The Engineer“. 


Schnellbampfer erbauen ließ, von der „Elbe“ mit 16 Seemeilen Geſchwindigkeit beginnend 
bis zur „Lahn“ mit 18 Seemeilen. Tann übernahm die „Inman-Linie“ im Jahre 1888 
die Führung dur den Bau und die Infahrtfegung der erften Doppelihrauben- 
Schnelldampfer, der neuen „City of Parts“, welche durch den Zuſammenbruch ihrer 
Maſchine im März 1890 zu fo trauriger Berühmtheit gelangt iſt, fowie ber „City 
of New York“. Schiffe von 13000 t Deplacement und zwei dreifachen Expanſions- 
mafdinen von zufammen 20 600 indizierten Pferbeftärken, welche die Ozeanfahrt in 
ſechs Tagen forcierten. Es folgte im Jahre 1889—1891 die „Hamburg-Amerikanifche 
Baletfahrt“ mit den in England erbauten Doppelicraubenidiffen „Columbia“ und 
„Rormannia“, fowie mit den erften auf beutfcher Werft (. Aktiengeſellſchaft Vulkan“ bei 
Stettin) erbauten Doppelihraubenichiffen „Augufta Victoria” und „Fürft Bismard“, 
Schiffen von rund 10500 t Deplacement und zwei dreifachen Erpanfionsmafchinen von 
zufammen 16000 indizierten Pferdeftärten, ferner die „White Star-Linie” mit der 
nZeutonic” und „Majefttc* von 12000 t Deplacement und Mafchinen von 18.000 bis 


616 . Die neuen Schnelldampfer. 


19000 indizierten Pferbeftärken, bis im Jahre 1898 der Bau der Rieſenſchiffe mit 
den Doppelſchraubenſchiffen „Tampania” und „Sucanta“ der „Eunard-Linie*, Schiffen 
von 15300 t Deplacement und 30.000 indizierten Pferbeftärken zunächft einen Abſchiuß 
fand. Erft im Jahre 1897 übernahm ber „Nordbeutfche Lloyd“ wit dem auf einer 
deutſchen Werft — „Ultiengefellicaft Bullen“ bei Stettin — erbauten Doppelfchrauben- 
dampfer „Raifer Wilhelm der Große“ die Führung in dem transatlantifchen Schnell- 
Dampferverfehr. Seine ſchuellſten Überfahrten von Southampton nad New York er- 
folgten in fünf Tagen und 19 Stunden. 
„Ratjer Wilhelm der Große“ erreicht bei einer Qänge über alles von 197,7 m, einer 
Länge zwilchen den Perpenditeln von 190,5 m, einer Breite von 20,1 m und einem 
ig von 8,5 m, ein Deplacement von 20800 t. Mit einer Mafchinenkraft von 
27000 indizierten Pferdeftärken, auf zwei Maſchinen bezw. Schrauben verteilt, bat er 
eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit von 22%, Seemeilen pro Stunde erzielt, wobei der 
Koblenverbrauch 500 t pro Tag beträgt. 
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680. Graphiſche Darkellung der Beldlennigung der Dampferfahrten, 1840-1896. 
1 Gnmardlinte: „Great Eehern“, 2 „Great Britain“, 8 „Umerkca“, 4 Colinslinie und Tunarblinie (fin), 5 „Berfia“, 
Hamburgeftmerttantiche Baletladrt, Rorbbeutfcher Siopd, 6 Inmanlinte, Comp. Genkral trankatlant., 7 „Great Eafern”, 
8 „Balia“, „Gy of Berlin”, 9 „Eritannie”, „Germante”, 
18 „Umbria”, „America“, 18 „Etrurta”, 14 „Lahn“, 18 „City of Barid“, „Teutonic", „Golumbia*, 16 „Färf Blömant“, 
17 „Gompanta“, 18 „Ratfer Wipelm der Grobe“. 


Diefe gewaltigen Steigerungen an Größe und Gefchwindigfeit der Schiffe und vor 
allem an Leiftung der Mafdinenanlagen find jedoch noch nicht zum Abſchluß gekommen. 
Der von der Hamburg- Amerifa-Linie bei der „Aktiengeſellſchaft Vulfan“ in Bau ge- 
gebene und im Sommer des Jahres 1900 die Fahrten aufnehmende Schneldampfer 
„Deutfhland“ übertrifft den „Kaifer Wilhelm der Große“ an Länge noh um 12:/, m, 
fein Deplacement beträgt 23000 t, die Mafchinenanlage fol 33000 indizierte Pferdes 
ftärfen entwideln und e3 ift von der Bauwerft eine Geſchwindigleit von 23 Seemeilen pro 
Stunde gewährleiftet. Die bisher noch nicht wieder erreichten Größenverhäftniffe des 
Great Eaftern find durch den bei Harland & Wolf in Belfaft für die White-Star-Linie 
erbauten Schnelldampfer „Dceanic“ bereits überholt worden; dieſes Schiff befigt bei 
einer Länge zwiſchen den Perpendifeln von 208,8 m und einer Länge über alles von 
214,2 m ein Deplacement von 28500 t, alfo 1000 t mehr als ber verfloffene Great 
Eaftern, während feine Geſchwindigkeit bet einer Maſchinenleiſtung von 23000 in- 


au ei 


„Gteius” 1887, „Great Britain” 1848, „Eity of Wlasaoım“ 18560, „Geotia” 
Länge ww Länge 69, m 





„Eity of Rome“ 1881, Länge 166,, m „Wlatla” und „Eregon“ Länge 152,, m 





„America“ 1884, Länge 181,, m „Umdria” und „Etruria” 1884, Länge 163,, m 





„Augufa Bictoria” und „Solumbia” 1889, Länge 140, m „Teutonic” und „Majeftic“ 1889/90, LAnge 172,, m 





„GSpree” und „Savel” 1890/91, Länge 141,, m ‚Rormannia” und „Bär Bismard‘' 1890/91, Länge 152,4 m 





„Gampania‘ und „Sucania‘ 1898, Läünge 188,, m „Katfer Wilheim ber Große‘ 1897, Länge 190,5 


621. Gröfenuerhältniffe der Paſſagier und Schnelldampfer 1837-1897. 
IX 78 


18 Rriegtfäiffsen ber Neuzeit. 


Bahrterg 

der deniſchen Schnellbampfer gegenüber den engli auch mit Bezug auf bie Gröie 
anzuftreben, bat im Jahre 1900 der Norddeutſche Lloyd einen Schnellbampfer bei der 
„Ültiengefellihaft Bulfan“ in Auftrag gegeben, welcher an Größe der „Kceanic“ nahe 
kommt, an Geſchwindigkeit jedoch ber „Deutfcjland” ebenbürtig fein fol. Der Reuben 
erhält bei einer Länge über alles von 214,5 m ein Deplarement von 26000 4, 














622. Onerfcwitte der größten Schuelldampfer 1888-1900. 


deutfchen Flagge auf See einen Vorſprung anderen Nationen gegenüber, welcher auch 
für die nächſten Jahre anzuhalten ſcheint, da von fremden Mhedereien Schiffe ähnlicher 
Leiſtungen nicht in Bau gegeben find. 

Die Entwidelung des Schnelldampferverkehrs zwiſchen Liverpool bezw. Southampton 
und New York vom Jahre 1840—1896 ift in den fehnelliten Fahrten durch die Abb. 620 
graphiſch dargeftellt. Aus der Abbildung find neben dem Wachſen der Schiffägefchtwindig- 
feiten und ber hierdurch ftetig abnehmenden Überfahrtögeit die Tonnengehalte der Schiffe, 
die Leiftungen der Schiffsmafchinen ſowie der entſprechende Kohlenverbrauch pro Weife 
in ihren wechſelnden Größen zu erfehen. Die Tafel (Abb. 621) gibt die Groößenverhaltniffe 
der Schnelldampfer innerhalb dieſes Beitraumes und die Abb. 622 die Hauptſpautflächen 
der wichtigſten Schiffe in gleichem Mafftabe wieder, welde in das des „Great Eaftern“ 
eingezeichnet find. 

Der Kriegsſchiffbau, welder in dem Zeitalter ber hölzernen Lintenfchiffe zwei 
Jahrhunderte lang bis zum Anfange deö 19. Jahrhunderts feine nennenswerten Fort 
ſchritie zu verzeichnen hatte, begann mit ber Einführung des Dampfes als Treibkraft 
einen nenen Aufſchwung zu nehmen, ſowohl mit Bezug auf die Bauart und die Formen 
der Lriegeſchiffe als auch mit Rüdficht auf die Taktit, da man durch die Verwendung 
der Schaufelräder bezw. der Schiffsſchraube volllommen unabhängig von Wind und Wetter 
wurde. Man fing alsbald an, neben bem Bau neuer Kriegkdampfer die Hölgernen Linien» 
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6230 Schiffbau. 


ſchiffe in Schraubenſchiffe umzubauen, indem man fie meiſt in der Mitte auseinae 
ſchnitt und entiprechend zur Unterbringung von Mafchine und Keſſel verlängerte. fx 
die Linienfchiffe mit fo großem $reiborb waren die Räder ungeeignet, aucd; nahen 
diefelben in der Breitjeite des Schiffes den zur Aufſtellung von Geſchützen wichtigen 
Teil in Anſpruch. Die Raddampfer fanden daher vorzugsweile als Avilos und Dany 
forveiten Verwendung. Dagegen bot die Schiffsſchraube den großen Worteil, daß de 
Propeller unterhalb der Waſſerlinie gegen feindliche Geſchoſſe vollkommen geichükt la 
und außerdem die Mafchinen- und Kefielanlage bei deu großen Lintenfchiffen geya 
direlte Treffer gefichert war, wobei die Breitjeiten für die Geſchüzaufſtellung vollfommn 
verwertet werden fonnten. Die Takelage der Lintenfchiffe wurde beibehaiten, um ie 
billige Kraft des Windes nach Möglichkeit auszunugen und den Toflfpieligen Dampf fin 
das Gefecht und für bejondere Fälle aufzuiparen. Die Gefechtsflärfe der Schrauber: 
linienſchiffe beftand hauptſächlich in ihren Breitjeiten, auf welchen die größte Zahl ber 
Geſchutze vereinigt waren, und die Taftit beruhte demenifpredend auf dem Grundiet, 
dem Feinde ftet3 die volle Breitjeite zuzufehren. Als befte Schlachtordnung galt daher 
die Kiellinie, woraus ſich der Name Linienfchiff bildete. Die Klaffifizgierung und Be 
nennung der Kriegsſchiffe erfolgte nach der Zahl der eine Gejchügreihe tragenden Bes 
in Lintenfchiffe, Schiffe mit 2 bis 3 gededten Batterien, au in Zwei⸗ und Drei. 
26 decker unterſchieden, Fregatten, 
dreimaſtige Vollſchiffe mit einer 
gededten Batterie, Korvetten, 
Heinere VBollichiffe mit einem Bat- 
terieded, welches bei den gebedten 
Korvetten durch das Oberdeck ge 
Ihügt war, während die Glattded⸗ 
torvetten die Geſchütze auf bem 
Oberbed führten. Dan bezeichnete 
fie jpäter auch als Kreuzerfregatten 
und Kreuzerforvetten. Die fleineren 
Fahrzeuge wurden unter dem Namen 
Schraubenfanonenboote zufammen: 
: SZ gefaßt. 

Uber aud auf anderen Ge⸗ 
EIS SS bieten der Marinetechnif vereinigten 

624. Querſchnitt einer gepanzerten Batterir. ſich praktiſche Erfahrungen und 
Wiſſenſchaft, um die Kriegswerk—⸗ 

zeuge zu vervollkommnen und ihre verheerende Kraft zu ſteigern. Nachdem ſchon zu 
Anfang des 19. Jahrhunderts Mörſer zum Werfen von Bomben verwendet waren, führte 
der franzöſiſche Artillerieoberſt Paixhans nach den Anregungen Napoleon? im Jahre 
1822 die Bombenkanone ein, welche ſich nach und nach den Weg in alle Marinen 
bahnte und durch die verheerende Wirkung der mit Sprengladung verſehenen Hohl⸗ 
gefhofle für die hölzernen Schiffe eine gefürchtete Waffe wurde. Im Jahre 1854 
beftätigten die Bomben und Granaten bei der Beſchießung von Sebaftopol durch die 
vereinigten engliichen und franzöfifchen Zlotten die Erwartungen volllommen. Die 
ruffiichen Granaten riteten auf den hölzernen Schiffen der Alliierten derartige Ver⸗ 
heerungen an, daß diefelben den Kampf abbrechen mußten. Es trat die Notwendig» 
feit ein, die Schiffswände gegen derartige Verwüſtungen beffer zu fchügen. Und fo 
wurden noch mährend des Krieges auf Anregung Napoleons II. von dem genialen 
Schiffbauer Dupuy de Löme fünf gepanzerte ſchwimmende Batterien in aller Eile 
erbaut und davon drei nach dem Schwarzen Meer geichleppt (Abb. 624). Obwohl dieje 
Batterien nur mit 90 mın Starken Eifenplatten untergeordneter Urt beffeidet waren, fo 
bewiefen fie fich bei der Beichießung von Kinburn thatfächlich als praktiſch unverwundbar, 
denn die ruffifchen Granaten hinterließen auf den Eifenplatten zwar tiefe Eindrüde, doch 

wurde keine der Platten bedentend beichädigt. 





Die erften Panzerſchiffe. 621 


Unter richtiger Würdigung diefer glänzenden Erfolge befahl Napoleon III. fofort 
den Bau des erften Hochſeepanzerſchiffes „Gloire“, befien Stapellegung nad den 
Plänen von Dupuy de Lime im Mai 1858 zu Toufon ftattfand und welchem im Laufe 
deajelben Jahres die drei Schweſterſchiffe „Normandie“, „Invincible“ und „Couronne“ 
folgten. Die „Gloire“ war aus Holz gebaut und hatte eine Länge zwifchen den Perpen— 
dikeln von 76,: m, eine Breite von 17,0 m und ein Deplacement von 5618 t. Sie führte 
36 gezogene 16 cm=Wejchüge und erreichte bei einer Majchinenkraft von 300 nominellen 
Pferden eine Geſchwindigkeit ven 12", Seemeilen. Das Schiff erhielt über die ganze 
Länge einen Eijenpanzer von 120 mm Dide, deſſen Platten auf der äußeren Holz- 
bepfantung mit ftarfen Holzihrauben befeftigt waren. Die Stapellegung der „Gloire“ 
wurde anfangs von den übrigen Seemächten keineswegs al3 der Ausgangspunkt zu einer 

















625. Schnitt durch den Maſchinenranm des „Warrior“. 
Rap „The Engineer, 


voflfommenen Umgeſtaltung des Kriegsſchiffbaues angefehen, im bejonderen erklärte man 
in England diefe Bauweife anfänglich für ein ſehr fojtipieliges Experiment. Deſſen— 
ungeachtet wartete man den Stapellauf der „Gloire“ in England gar nicht ab, fondern 
folgte wohl oder übel dem koſtſpieligen Wene Frankreichs, indem man im Mai 1859 
den Bau zweier Panzericiffe von größeren Abmeiiungen „Warrior“ (Abb. 625) und 
„Black Prince” befahl. Die Hanptdimenjionen der Schiffe, deren Pläne von Watts 
entworfen waren, find folgende: Länge zwiichen den Perpendifeln 116,2 m, größte Breite 
17,8 m, mittlerer Tiefgang 8,1 m, Deplacement 9137 t. Der „Warrior“ führte 8 acht- 
zöllige und 24 jiebenzöllige Geſchüße. Die Maſchine indizierte 5500 Pferde und erzielte 
eine Geſchwindigkeit von 14,3 Seemeilen. Beide Schiffe waren Eijentonftruftionen. Über- 
haupt ging England jofort zum Eijenichiffbau über, während in Frankreich bis zu Anfang 
der 7Ver Jahre alle Panzerſchiffe, etliche Verfuchsbauten ausgenommen, aus Holz gebaut 
wurden. „Warrior“ und „Blad Prince“ erhielten einen eifernen Panzer von 114 mm 
Stärke. Die Platten wurden in Verbindung mit einer doppelten Sage Teakholz von 


623 Schifftwarzer uub Eihiffägeiihäge. 


459 mm Gtärfe durch ſtarke eiferne Bolzen an ber eiſernen Schi beiefigt 
Die Holzbinterlage follte dem Panzer eine elaſtiſche Auflage bieten. Beguäsk 
man fich mit einer Lage von Holz, und die Befeftigungswetie ift bis in bie neueſte Beil 
beibehalten worden. 

Die Bemühungen der Schiffbauer, die Kampffähigleit der Kriegsfchtife durch eimen 
u zu erhöhen, wurden alsbald von den Artilleriften mit Berbefjerungen ber 








— 0 Er 


686, Ameritaniſcher Monitor ‚Terror‘. 


629. Oſierreichiſches Kaſemattſchiff „„Tegetthoff‘‘. 633. Englifches Eitadelichiff „„Royal-Govereign‘‘, 1898, 
626 bis 682. Eupen von Yanyırlhiffen. Rah Marine⸗Almanach“. 


Geſchützkonſtruktion beantwortet; dur Einführung der gezogenen Geihügrohre mit Lang» 
geichofjen juchte man die Treffwirkung fowie die Durchſchlagskraft der Geſchoſſe zu fteigern. 
Auch fonnte man den Langgeſchoſſen eine größere Sprengladung geben, welche, mit Zündern 
verjehen, das Krepieren der Geſchoſſe an der Bordwand ficherten. Mit dem Bau ber 
eriten Panzerſchiffe war der Stab über die biöherigen hölzernen Lintenfchiffe gebrochen, 
und nachdem das Gefecht auf Hampton Reede im März 1862 zwiſchen dem mit 41/, zölligem 
Lamellenpanzer verfehenen füdftaatlihen „Merrimac” und den ungepanzerten Untons- 
ſchiffen , Cumberland“ und „Congreß“ ſowie dem mit bzölligem Lamellenpanzer verſehenen 

















638. Aufhfcheo Yanyerfhif „Yoltaua'. Nach Brafiey, „Naval annual-, 

















634. Endliſches Finienfchif „Prince George“. Nat „Navy and army illustratet-, 





685. Branzöfiges Zurmicifi „Warceau”, 637. Engliſcher Panzerdeckkreuzer „Terrible‘. 
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636. Franzbſiſches Panzerſchiff „„Sharlemagne‘'. 688. Deutſcher Panzerkreuzer „Fürſt Biemarck“. 
635 bis 638. Typen von Panzerſchiſfen. Nah „Marine⸗Almanach“. 




















40. Torpedohanonenhoot mi Torpedobooten, Rah „Navy and arnıy illuntrated“, 
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61, Torprdobootgerflörer. Nac y and amıy Wostrmel-. 
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626 Schiffban. 


Turmſchiff „Monitor“ die gewaltige Überlegenheit der gepanzerten Schiffe den nicht ge 
panzerten gegenüber dargethan hatte, gingen alle Seemäcdte zum Bau von Panzerſchiffen 
mit beinahe fieberhafter Haft vor. Um die Zahl der Panzerichiffe jo rafch wie möglich 
zu vergrößern, wurden in England fogar alte Linienfchiffe rafiert und mit PBanzerplatten 
umgärtet. Die Panzerftärte blieb anfänglich bei 12 bis 15 cm ftehen; als indefjen die 
Ürtillerie den gepanzerten GSchiffsjeiten gezogene Geſchütze von großem Kaliber und 
weſentlich vermehrter Durchſchlagskraft gegenüberftellte, mußte man an eine Berftärkung 
der Panzerwand fowie an eine Verbeflerung des Panzermateriald benfen. Die Un- 
forderungen fteigerten fich derart, daß nicht felten ein Banzerichiff ſchon veraltet bezw. in 
feiner Panzerftärke zu fchwach war, wenn e# vom Stapel lief. Mit welcher Schnelligfeit 
die Ummandlurigen der einzelnen Marinen vor fi gingen, gebt daraus hervor, daß 
bereits im Jahre 1866 Vfterreich und alien, zwei Marinen zweiten Ranges, ſich mit 
vollftändigen Banzerflotten in der Seeſchlacht bei Lifja gegenüberftanden. Und fo ent» 
widelte ſich ein heftiger Wettftreit zwilchen Artillerie und Sciffspanzer, welcher hin 
und her jchwantte und jowohl dem Kriegsihiffbau, ald auch der Marineartillerie in 
kurzer Zeit einen gewaltigen Auffchwung verfchaffte. Durch die Erfolge der Dfterreicher 
in der Seejchlacht bei Lifja wurde ferner die Aufmerkſamkeit auf den Erfolg des Ramm⸗ 
ftoßes gelentt, jo daß der Rammbug bezw. der Sporn, wie früher im Witertum, als 
ein hervorragendes SKampfmittel wiederum in Anwendung fam in Verbindung mit 
einer möglichft zahlreichen Teilung des Schiffsrumpfes in waſſerdichte Abteilungen und 
Bellen als Schugmaßregel gegen den Rammitoß. Dieje Gliederung des Schiffsrumpfes 
wurde alddann noch weiter ausgedehnt, als die Gefahr der Seeminen für Hafenjperren 
jowie die bedeutungsvolle Erfindung der automobilen Torpedos und ihre Verwendung 
an Bord der Schiffe hinzufam, jo daß das moderne Schlachtſchiff nicht allein gegen die 
verheerende Wirkung der Artillerie, fondern auch gegen den verhängnispvollen Angriff 
der Torpedos gewappnet und gejchügt jein mußte. Und jo mehrten fi allmählich die 
Anforderungen an die Defenfiv- und Offenfivfraft der Kriegsichiffe derart, daß man 
dazu übergehen mußte, dem Hauptverwendungszwed entiprechend, bejondere Schiffätypen 
einzuführen, die Banzerichiffe als Schlachtſchiffe, die Kreuzer und Aviſos al 
Aufflärungsichiffe und zum Schuß des Handels, die Torpedofahrzeuge für den 
Torpedvangriff. | 

Bei den Panzerſchiffen entjtanden im Anſchluß an die Linienjchiffe zunächſt die 
Batteriefchiffe, bei welchen die Batterie fowie die Schifföwand in der Wafferlinie auf 
der ganzen Länge oder nur teilweije gepanzert mar — „Gloire“, „Warrior“. Bei dem 
jtetigen Steigen der Geſchützkaliber mußte man jedoch die Zahl derjelben einfchränfen, und 
jo fam man auf den Gedanken, die fchweren Gefchüge in gepanzerten Türmen auf: 
zuftellen, um das Schußfeld der wenigen Geſchütze möglichit groß zu erhalten und die 
gepanzerte Fläche zu verringern. Ericsfon erbaute nad) diefem Grundfag in Amerika den 
„Monitor“, welcher al3bald einem bejonderen Typ von Küftenverteidigungsfahrzeugen 
den Namen gab. Die Monitors find Panzerſchiffe mit geringem Freibord und Seiten 
panzer über die ganze Schiffslänge und ein bezw. zwei drehbaren Banzertürmen auf dem 
‚Oberded, in welchen ein oder zwei Schwere Geſchütze gelagert find, „Terror“ (Abb. 626). 
In England gab Coles den Turmſchiffen etwas größeren Freibord, verjah fie auf die 
ganze Länge mit einem Gürtelpanzer und ftellte die Türme mittſchiffs verſenkt in einer 
gepanzerten Citadelle auf, jo daß die Geſchützmündungen aus den Turmfcharten nur 
wenig über das Oberded hinausragten „Preußen“ (Abb. 627). Nach dem Kentern des 
„Captain“ kam man jedoch wieder auf die Batteriededjchiffe zurüd, jedoch wurde wegen 
der ftetig zunehmenden Panzerftärke die Zahl der Geſchütze jowie die Panzerung der 
Batterie der Länge nad eingejchräntt. Es entitanden Schiffe mit Gürtelpanzer und ge- 
panzerter Sentralbatterie, die jogenannten Kaſemattſchiffe. „Wlerandra“ (engliſch; 
Abb. 628); „Dekan“, „Devaſtation“ (franzöſiſch); „Tegetthoff“ (öſterreichiſch, Abb. 629), 
„Kaiſer“, „Deutichland” (deutſch). Bei einigen diefer Schiffe wurde die Aufftellung der 
Geſchütze in zwei Decks übereinander wieder eingeführt und die Bordivand der Kafematte 
jo ausgebaut, daß man mit den Kaſemattgeſchützen ein Bug- und Hedfeuer erzielen Eonnte. 
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Die Zunahme der Panzeritärfe bis zu 60 cm und der Geſchützkaliber big zu 45 cm 
zwang jedoch zu weiteren Gewichtseinfchränfungen und brachte wiederum die Turmſchiffe 
auf den Plan. Es entftanden die Bruſtwehrturmſchiffe, Schiffe mit niedrigem Freibord 
und PBanzergürtel über die ganze Schiffslänge, welche fich mittichiffs nach oben in eine 
gepanzerte, ovale Bruftwehr fortjegte, durch welche der Unterbau der Panzertürme 
geihügt wird, „Devaftation” (engliih Abb. 630), In ähnlicher Weife baute man 
auch die Küftenverteidigungsfchiffe, die jogenannten Bruftwehrmonitord. Der geringe 
Freibord dieſer Schiffe machte diejelben jedoch wenig jeefähig, fo daß bei bemegter 
See die Bedienung der Geſchütze fehr bald aufhörte, und jo fam man in England zu 
den Kitadellfchiffen, Turmſchiffen mit einer gepanzerten Citadelle auf etwa !;, big 3/, 
der Schiffslänge und zwei Panzertürmen entweder diagonal mittichiffs aufgeftellt — 

„Inflexible“ (engliſch, Abb. 631); „Dandolo“ (italieniſch) — oder an den Enden der 
Citadelle mit dazmwilchenliegender Batterie für leichtere Geſchütze. „Royal-Sovereign“ 
(Abb. 632), „Prince George” (engliih, Abb. 634); „Sardegna” (italienifh). Die un- 
gepanzerten Sciffsenden werden durch ein gewölbtes Panzerdeck jowie durch einen 
Korkgürtel geſchützt. In Frankreich hielt man am Gürtelpanzer über die ganze Schiffs— 
fänge feit und ftellte die jchweren Geſchütze meiſt einzeln in 3 bis 4 Barbettetürmen 
auf hohem Oberdeck mit ungepanzertem, jpäter gepanzertem Unterbau. „Caimau“, 
„Marceau” (Abb. 635) „Saurequiberry”. Zur Zeit iſt das Turmſchiff mit Gürtel: 
und Citadellpanzer jowie gepanzertem Unterbau für die beiden Türme mit 24 bis 28 cm- 
Geſchützen in Verbindung mit einer leicht gepanzerten Zentralbatterie oder gepanzerten 
Drehtürmen bezw. Kafematten für 15 bi$ 17 cm-Schnellfeuerfanonen al3 den An- 
forderungen der Neuzeit entiprechend anzujehen, „Kaiſer Sriedrich III.“ (deutſch); 
„Charlemagne“ (franzöfiich, Abb. 6361; „Canopus“ (engliich); „Doenadzet Apojtolov“, 
„Boltava” (ruſſiſch, Abb. 633). 

Die Kreuzer zum Schuß der Handelsflotten und Handel3niederlajjungen haben 
fih aus den früheren Schraubenforvetten entwidelt; die Fortſchritte liegen mehr in der 
Bauweiſe — KRompofitbau — und der ftetig wachlenden Majchinenfraft, während die 
Tafelage faſt ganz in Fortfall fommt. Die Armierung bleibt in den Grenzen von 
10 bi 21 6m-Geſchützen. Mit dem Jahre 1881 führte man zum Echuß der vitalen 
Teile — Maſchinenanlage, Munitionsfammern, Steuereinrichtung — dag Ranzerded 
ein, ein über die ganze Schiffslänge reichendes, gewülbtes Def von 30— 125 nım diden 
Stahlplatten mit einem auf demjelben an der Bordwand entlang geführten Kork— 
oder Gellulojegürtel zur Sicherung der Stabilität bei Überflutung des Ranzerdedes. 
„Katjerin Auguſta“ (deutih), „Edgar“, „Bowerfull”, „Terrible” (engliicy Abb. 637 1.639), 
„Chateaurenauld“ (franzöfiih). Infolge der Wirkung der Schnellfeuerfanonen wurde 
dann die Waſſerlinie mit leichten Stahlpanzer verjehen, und hieraus ergaben ſich Die 
Panzerfreuzer, denen dann einige jchiwere Geichüge von 21 bi3 24 cm Staliber an 
Bord gegeben wurden. „Fürſt Bismarck“ (deutich, Abb. 638), „Jeanne d’Arc” (fran- 
zöſiſch), .Rjurik“ (ruſſiſch). 

Die Aviſos, aus den ſchnelleren Kanonenbooten entſtanden, erhalten neuerdings 
auch ein leichtes Panzerdeck und leichte Schnellfenerkanonen. Sie dienen zum Depeſchen— 
und Aufklärungsdienſt. Die Torpedofahrzeuge haben ſich aus den Dawpfbeibooten ent— 
wickelt und find ſpäter als ſelbſtändige ſeegehende Boote mit großer Geſchwindigkeit von 
18 bis 33 Seemeilen pro Stunde erbaut. Sie dienen zur Küftenverteidigung und zum 
Torpedoangriff auf Schladtichiffe und gliedern fich ihrer Größe nach in Torpedofanonen- 
boote, Torpedobootzerftörer und Torpedoboote (Abb. 640 u. 641). 
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Grundlagen des Schiffbaues. 


Auftrieb und Deplacement. 


Ein auf einer Flüffigkeit fhwimmender Körper verdrängt nah dem von Archimedes 
aufgeftellten Prinzip durch ſein Volumen fo viel von der Flüffigkeit, als der Körper wiegt. 
Das Bolumen des Körpers, welcher die Hlüffigleit verdrängt, nennt man fein Depla- 
cement oder die Waflerverdrängung. Die Mittellraft der von der Flüffigkeit auf die 
Wandung des Schwimmlörpers übertragenen Drüde, welche vertifal aufrecht gericte 
tft — die horizontalen Kräfte heben fich gegenfeitig auf — ift von gleicher Größe mit 
dem Gewicht des ſchwimmenden Körpers und gebt Durch den Schwerpunkt der verbrängten 
Fiüffigkeit; fie wird Auftrieb oder Schwimmkraft genannt. Die Ausdrüde Deplacement, 
Wafferverdrängung, Auftrieb und Schwimmkraft, ausgedrüdt in einem Gewichtsmaß, find 
demnach ihrer Größe nach gleich und werden daher vielfach miteinander vertaufcht. Nah 
dieſen Sefichtöpunften ift das Deplacement, ausgedrüdt in Raummaßen, das von dem 
felben verdrängte Waflervolumen. Dede Zu⸗ und Ubnahme von Gewichten des Schiffes 
zieht eine Veränderung des Deplacements nach fich und bei gleicher Form des Schiffet 
eine Tiefertauchung bezw. ein Auftauchen. Der Tiefgang, bis zu welchem das leere 
unbeladene Schiff eintaudt, heißt der leichte Tiefgang, derjenige mit vollftändiger 
Buladung der geladene Tiefgang. In diefem Zuftande muß jedoch für die Sicherheit 
bes Schiffes im Seegang und bei Neigung durch den Winddrud der Schiffsrumpf einen 
derartigen Sreibord — Austauchung über Wafjer — befiten, daß er eine gemügende 
Reſerve an Schwimmfraft oder Wuftrieb bei etwa eintretenden Ledagen befigt. Der 
eingetauchte Teil des Schiffes Liefert dann den Auftrieb, der über Waſſer befindliche, 
nad) oben waſſerdicht abgeichlojjene Teil den NRejerveauftrieb oder die Rejervefchwimm- 
kraft. Das Verhältnis des Nejerveauftriebd zum Wuftrieb bildet die Grundlage zur 
Feſtſetzung der größten Beladung oder des geringiten notwendigen Freibordes eines Schiffes. 

Das Deplacement eines Schiffes ſetzt ich zufammen aus dem Gewicht des Schiffs: 
körpers oder feinem Eigengewicht und dem Gewicht der Zuladung oder des nüßlichen 
Deplacemente. Die Zuladung beiteht aus den Gewichten der Ladung, der Treib- 
apparate — Tafelage und Segel bezw. Majchinen und Kefjelanlage nebſt KRoblenvor: 
rat — ſowie aus der Ausrüftung nebjt Bejagung und Proviant. Bei Kriegsſchiffen 
tritt an Stelle der Ladung dag Gewicht von Gejhügen nebſt Munition, Torpedoarınierung 
und der PBanzerung. 

Für den Konftruktionstiefgang, welcher von dem Konſtrukteur dem Entwurf für das 
vollausgerüftete Ehiff zu Grunde gelegt wird, ift die Zuladung gleich dem Deplacement 
minus Eigengewicht. Je geringer daher fich letzteres ergibt, je größer tit bei Handels 
ſchiffen die Ladefähigkeit und um fo günftiger können bei Kriegsſchiffen die Angriffs» und 
Berteidigungdwaffen gewählt werden — ftärfere und zahlreiche Urtillerie, größere 
Maſchinenkraft und dementfprechend große Schiffsgeſchwindigkeit, größeres Kohlenfaſſungs- 
vermögen fowie ftärterer Panzerſchutz. Es iſt daher von höchſter Wichtigkeit für den 
Bau des Schiffsrumpfes jolides und dauerhafte Material mit einer wohl durchdachten 
Konitruftion zu vereinigen, um nad Möglichleit an überflüffigem Gewicht zu fparen. 
Über die Größe des Eigengewichts im Verhältnis zum Deplacement gibt nachftehenbe 
Tabelle Aufichluß. 
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eat — Giamicie | Mn 
Deplacement . Deslacement 
Hölgerne Handelsiciffe aus Fichtenholz. | 33—38 | 67—62 
„ Eicdenholz . . 40—50 60—50 
Eiferne Sandelöfhifle- - = 2.2. . 30-40 | 70-60 
Schnelle Kreuzer, ftählerne mit Hotzbeplanfung . J 50 | 60 
Neuere ungetalelte Panzerichiffe . . 35—45 | —Dd 
Torpedoboote . . . 2... 30 | 70 


Das Beplacement der Schiffe. 629 


Iſt das Deplacement eines Schiffes nad jenem Berwendungszived dem Geſamt⸗ 
wert nach feſtgelegt, ſo iſt die nächſte Aufgabe des Konſtrukteurs die Hauptdimenſion, 
Länge zwiſchen den Perpendikeln, größte Breite in der Waſſerlinie und Konſtruktions⸗ 
tiefgang ſowie die Werte der einzelnen Formloeffizienten zu bejtimmen. 

Die Perpendikel des Schiffes gehen bei eifernen Schiffen durch den Schnittpuntt 
von Vorkante Hinter- bezw. Nuderfteven und Hinterfante VBorfteven mit der Konftruftiong- 
waflerlinie, bet Holzſchiffen durch die entfprechenden Schnittpuntte der Außenkante 
Sponung an den Steven,.d. h. der Naht der Außenhautbeplankung am Steven, mit der 
Konſtruktionswaſſerlinie. Die Länge zwiichen den Verpendileln ift zum Teil abhängig 
von der vorgeichriebenen Schiffsgeichwindigkeit, da fie den Schiffswiderftand in erheb- 
lidem Maße beeinflußt. Nah Froude macht man die günftigite Länge des Vorſchiffs 
L, = 0,1714 V?, die des Hinterfchiffd L, — 0,114 V2, worin V die Gejchwindigfeit des 
Sciffed in Seemeilen angibt, desgleichen bildet das Verhältnis der Schiffslänge zur 
Sciffsbreite — L: B — einen wichtigen Faktor mit Bezug auf Stabilität und Dreh- 
vermögen des Schiffes. Ter Wert von L:B ſchwankt für die einzelnen Schiffötypen von 
2 bi? 12 (f. Tabelle). 





nn nn —— — ————— — —— — — EB nn mn mn men nenn — — — 
Schiffstlaſſe L:B | TB | ö | a | ß 
Segelichifie, ältere . - . .| 37-45 | 0,8807 | 065 1 080 | 0,88 
Segeljachten (Kieljachten) . . 6-8 0,8 0,3——0,42 | 0,72 : 0,45—0,5 
Gegelidhifie, neue. . » . . 5—6,8 |; 0,49—0,58 | 0,66 | 0,8 ı 09 
Schleppdampier - 164 03-04 | 05-05 ı 0,80% | 0% 
Sichdampfer - : 2... 45 0,8 | 0,45 0,75 0,75 
Srachtdampfer . . . 58 * 0,315-0,ı : 0,85—0,73 0,73 0,9--0,% 
Schneldampfer . 8710 | 0,0055 058—0,68 ı 0,8 0,89— 0,98 
fußraddampfer . ©... .| 2-15 , 01-01 | 0-08 077-087 | 0,20, 
orpedoboote . . . . J 7-9 0,22 0,42 0,6 ı 0,78 
Aviſos. 4 7—10 0,55—04 | 0,.5—0,5 0,61--0,69 0,75 —0,88 
Kreuzer. . rn 6—7 0,35; —0,44 | 0,18—0,55 | 0,68—0,75 ı 0,8—0,89 
Banzerbedichiffe i 6—7,5 0,11—0,4 | 0,18—0,5 0,67 | 0,85 
Panzerihiffe . . . 4—5,5 03—04 | 0,55—0,7 0,71—0,76 | 0,81—0,87 





Die Schiffsbreite wird bei eifernen Schiffen auf Außenkante Spanten, bet Holz» 
ihiffen auf Außenkante Planken in der Konftruftionswafjerlinie gemeffen. Ihre Größe 
ift in der Hauptſache durch die Stabilität des Schiffes bedingt und weiter durch dag Ver- 
hältnis L:B ſowie durch das Verhältnis des Konftruftionstiefgangs zur Breite — T:B— 
feftgelegt. Lebteres ſchwankt zwilchen den Grenzen 0,5 bis 0,4. Zu großeö T:B hat 
ungenügende Stabilität zur Folge, zu Meines T:B begünjtigt bei Segelſchiffen das 
Ubtreiben und verurjadt bei Schraubenichiffen ungünftige Lage des Propellerd. Der 
Konſtruktionstiefgang reiht von der Konftruftionswaflerlinie bis Unterlante Spant 
bezw. Uußenfante Sponung am fiel. 

Aus den Hauptdimenfionen L, B und T ergibt fi nun das Deplacement des 

Schiffes als ein Bruchteil des aus dieſen Hauptdimenfionen gebildeten PBarallelepipeds. 
Der Koeffizient, welcher dieſes Verhältnis angibt, heißt meplarementfneffizient 
und wird mit $ bezeichnet. Es ift alddann Deplacement = L.B. T.d. $ ſchwankt von 
0,8 bis 0,8, die untere Grenze findet man bei Jachten und Heinen Fahrzeugen, die obere 
bei Flußſchiffen und flach gehenden Panzerſchiffen (ſiehe Tabelle). Mit dem Deplacements- 
toeffizienten ftehen in engem Bufammenhang der Völligkeitskoeffizient der Kon— 
ſtruktionswaſſerlinie x, welcher das Verhältnis des Waſſerlinienareals zum umfchriebenen 
Rechteck — L X B — angibt, ſowie derjenige de8 Hauptſpants ß, welcher dad Ver⸗ 
hältnis des Hauptipantsareald zum umjfchriebenen Rechtek — B X T— feſtſetzt. 
a variiert von O,6 bis O,8 und ift in der Hauptfache mit abhängig vom Verhältnis L: B. 
Die Schärfe der Waflerlinie wird einesteils durch die Stabilität, anderenteild durch den 
Sciffswtiderftand bedingt. 8 ſchwankt zwifchen O0, bis 0,9 und gibt in der Hauptſache 
den Charakter für die Spantformen. Nur im Bor- und Hinterſchiff find diefelben mit 
abhängig von den Umrißlinien der Steven und den befonderen Bug- und Hedformen. 
Hier ift die Erfahrung und der Geſchmack des ſtonſtrukteurs allein maßgebend. Zwiſchen 
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den Koeffizienten 8, « und B hat Normand eine befondere Beztehbung durch die Formel 
8=aßK feftgeftellt, und K fchwantt zwifchen O, bis O o. Neben dieſen Koeffizienten 
ift vor Beginn des Konftruftionsrifies die Seftlegung des Deplacementsfchwerpunttes 
ſowie des Konftruftionswafferlinienfhmwerpunftes von Wichtigfeit, ſowie die 
Entſcheidung, ob das Schiff auf ebenem Stiel oder fteuerlaftig, d. h. hinten mit größeren 
Tiefgang erbaut werden foll. 

Nachdem die Hauptdimenfionen feitgelegt find, erfolgt die Anfertigung bes Kon: 
ftruftionsrijfes, um die Schiffsberechnungen vor der Baulegung Durchführen und den 
Bau ſelbſt nach dem NIE in Angriff nehmen zu können. Der Konſtruktionsriß eine 
Schiffes ftellt die geometrifche Form desjelben in drei zu einander ſenkrecht ftehenden 
Projektionsebenen dar. Der Aufriß oder Längenfchnitt gibt die Symmetrieebene des Schiffes 
wieder; in demſelben zeigen ſich die Formen des Vor⸗ und Hinterſtevens, des Kiels, ferner der 
Verlauf oder Strak der Reling, fowie der 
Dede, ſowie folgende Schiffelinien, ala ge- 
rade horizontale Linien die Wafferlinien, 
„ als gerade vertifale Linien Die Spanten, 
als Kurven die Schnitte. Der Grundrik 

642. Spanterralkurne. oder Wafjerlintenriß gibt Die Formen 
der Wafferlinien wieder, er wird nur von 
einer Hälfte de3 Schiffes gezeichnet, da beide ſymmetriſch find. An bemjelben zeigen 
ih die Mafferlinien als jchlante Kurven — Schiffslinien — die Epanten als gerade 
vertifafe Linien, die Schnitte al3 gerade horizontale Linien. Der Seiten» oder Spanten- 
riß enthält die Formen der einzelnen Spanten, und zwar zeichnet man zur Linfen der . 
Symmetrieachſe die Spanten des Hinterfchiffes, zur Rechten derjelben diejenigen des 
Vorſchiffes; er gibt in geraden horizontalen Linien die Wafferlinien, in geraden ver: 
tifalen Linien die Schnitte wieder. Die größte Spantkurve, welche in der Regel etwas 
hinter der Mitte Liegt, beißt Hauptipant. Die Kunſt der Anfertigung eines Kon— 
ftruftionsrifjes beiteht nun in der Hauptſache darin, für die einzelnen Linien mit Be- 
zug auf Form und Größe der Flächen eine richtige Wahl und einen guten Straf zu 
treffen und die Schifflinien und Kurven in den einzelnen Brojeftionsebenen miteinander 
in lÜbereinftimmung zu bringen. Zur bejferen Kontrolle und Überficht zeichnet man 
mweiſt nod) die Senten ein, Schnitte, weldhe die Spantkurven mög- 
ArealdrWasserinie]) (hit normal durchſchneiden und demnach in dem Spantenriß als 
| zur Symmetrieadhje geneigte Gerade, in dem Waflerlinienriß als 
völlige Kurven erjcheinen. Die in den Figuren 1 bi 15 der Tafel 
dargejtellten Konſtruktionsriſſe eines Panzerſchiffes, eines Schnell- 
N dampfers, eines Segelichiffes, einer Segeliadht und eines Torpedo- 
3 bootes geben einen Haren Aufihluß über den Charakter der ein» 
F zelnen Schiffslinien. 
Waſſerlinienarealkurve. Die Berechnung des Deplacements umfaßt die Ermitte— 
fung der Inhalte der Waſſerlinien, der Spante und des Deplace- 
ments, ſowie der Schwerpunktslagen der einzelnen Flächen und Körperteile. Die Be— 
rechnungen erfolgen meiſt nach der Simpſonſchen Regel. 

Flächeninhalt = !,;, A\x [1yı +4r, 4 253 u. ſ. . - Fyn-14 1yn) 

Für die Berechnung der Spantflächen geben die in gleichen Abſtänden (N x,) ge: 
zeichneten Wafferlinien die Ordinaten y, für die Berechnung der Wafferlinienareale die 
in gleichen Abjtänden (/\ x.) gezeichneten Spanten die Ordinaten y. Trägt man die er- 
mittelten Werte der Spantareale auf den entiprechenden Ordinaten von der Mittellinie 
des Schiffes ala Abſciſſenachſe ab, jo bildet die durch die Endpunkte der Ordinaten ges 
legte Kurve die Spantareallurve (äig. 642), ihr Flächeninhalt gibt das Deplacement 
in cbm an und der Schwerpunft der Fläche den Schwerpunkt des Deplacements der 
Länge nad. In ähnlicher Weife erhält man, wenn man die Wafjerlinienareale ala 
Abſciſſen von der als Koordinatenachſe gedachten Mittellinie des Schiffes aufträgt, Durch 
Verbindung der jo gewonnenen Endpunkte die Wafjerlinienarealfurve oder Wafferlinien- 
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jfala (Abb. 643), und der Inhalt der durch die Kurve begrenzten Fläche ift gleich dem De- 
placement in cbm, und gibt ihr Schwerpunft die Lage des Deplacementfchwerpunftes der 
Höhe nach an. Die Berechnungen des Deplacements nach den Spanten und den Waffer- 
Iinien müſſen übereinftimmen, die Areale der Spanten- und Waſſerlinienſkala müffen 
demnach gleich fein. Die Waflerlinienjfala zeigt feinen befonderen Charakter, dagegen 
ähnelt die Spantenjfala einer Parabel mit hohl auslaufenden Zweigen. Nah Colin 
Archer ift e3 mit Bezug auf den Waflerwideritand vorteilhaft, die Form der Kurve der- 
art zu wählen, daß fie im Vorjchiff nach der Sinuglinie, im Hinterjchiff nach der Trochoide 
verläuft (Abb. 644). 

Um. bei Hinzufügung. und Wegnahme von Gewichten den jedesmaligen Tiefgang 
jchnell ermitteln zu können, fonjtruiert man aus der Waflerlinienffala den jogenannten 
Laſtenmaßſtab (Abb. 645); derjelbe gibt für die Tauchung des Schiffes bis zu den 
einzelnen Wafjerlinien das Deplacement rien Dässenli 
in chm oder Tonnen nad beftimmten x au 
Mapftäben an. 
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644. Spantenſkala. Nah Colin Archer. 645. Caſtenmaßſtab. 
Stabilität. 

Unter Stabilität eines Schiffes verfteht man das Beſtreben desfelben, fall3 es 
durch äußere Kräfte in eine geneigte Lage gebracht worden ijt, ih unter dem Einflug 
jeines Gewichtes und des Auftriebes in die aufrechte Lage zurüdzubemwegen, jobald die 
Einwirkung der äußeren Kraft aufgehört hat. Das Drehmoment, welches das Aufrichten 
des Schiffes bewirkt, heißt das Etabilitätsnoment, e3 gibt Pp 
die Größe der ftatifchen Stabilität an. Dasſelbe iſt abhängig 
einesteil8 von der Form des eingetauchten Schiffskörpers, 
anderenteild von der durch die Verteilung der Gewichte im 
Schiff bedingten Lage des Schwerpunftes. Dan Ipricht da- 
her von einer Sormjtabilität und von einer Gewichts— 7 
ſtabilität. Denkt man ſich in Abb. 646 den Querſchnitt 
eines Schiffes ADB in aufrechter Lage und A, DB, in 
einer um den Winfel » geneigten Lage dargejtellt, jo wird 
jich der Schwerpunft des Deplacements bei aufrechter Lage C 
nach dem Schwerpunft C, bei der Neigung um den Winfel - 
verfchieben, während der Syitemjchwerpunft des Schiffes G 646. 
durch die Neigung feine Lageänderung erfährt. In der ge= 
neigten Lage wirft daher der Auftrieb vertikal Durch den Schwerpunkt C,, und dieſe Linie 
chneidet die Mittellinie des Schiffes in dem Punkt M, welcher allgemein Metagentrum 
genannt wird. Sit nun GN ſenkrecht zu C, M, fo ergibt ſich als aufrichtendes Moment PXGN, 
wenn P das Gewicht des Schiffskörpers oder den Auftrieb daritelt. Da nun GN=GM 
sin o tit, fo wird dag Gtabilitätgmoment =PXGM sin 7. Es ift Daher abhängig von der 
Größe des Deplacements und dem Wert GM, der jogenannten metazentrifchen Höhe. Nun 
iſt GM = CM — Ci, und demnach wird dag Stabilitätgamoment = P (CM — CG)sin % 
CM ftellt nun den Wert der Formitabilität und OG den der Gemichtsftabilität dar. Je 
nach dem Wert diejer beiden Größen ergeben fich nun die verſchiedenen Gleichgewichte- 
lagen des Schiffes. Iſt CM größer ala CG, fo ift ftabiled Gleichgewicht vorhanden, und 
man nennt das Schiff fteif, wenn GM einen verhältnismäßig hohen Wert hat (I—3m), 
rank, wenn es entiprechend Hein iſt (0,1 — O,tm). Iſt CM fleiner als CG, jo wird 
CM — CG negativ. Tag Gleichgewicht ift ein labiles, und das Schiff muß bei geringiter 
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Neigung durch äußere Kräfte umfallen oder Tentern. SH CM=CG, fo daß M mit G 
zufammenfällt, fo tft der Gleichgewichtszuſtand indifferent. Es beſteht alsdann die Gefahr 
des Kenterns, wenn beim Neigen des Schiffes CM Fleiner wird. Wird CM jedoch gröfer, 
fo wächſt auch GM und demnad das aufrichtende Moment. Der Wert CM, welder 
allein von der Form des Sciffes abhängig iſt, Läßt fich durch folgende Formel ausdrüden: 

CH Trägheitömoment der Schwimmebene__ K.LB? _ KLB’ _K B 
Deplacement in cbm Deplacementt L.BTS ö T 
Der Koeffiztent K::5 ſchwankt von 0,08 bis 0,10. 

CM tft alfo um fo größer, je größer bet gleichem Deplacement das Trägheitsmoment 
der Schwimmebene, d. h. im befonderen je größer die Schiffäbreite B gewählt wird, 
da das Trägheitsmoment mit der dritten Potenz von B fi ändert oder aber je Heiner 
bet gleichbleibender Schwimmebene das Deplacement ausfällt, d. 5. je fchärfer das 
Unterwafjerfiff gemadt wird. Hiernach ergeben fich die einzelnen Stabilitäts- 
verhältnilfe der verfchtedenen Schiffstgpen in Verbindung mit der Gewichtsſtabilität. 
Slachgehende, breite Schiffe -- Floß, flache Küſtenpanzerſchiffe — befigen große Form- 
ftabilität wegen des großen Trägheitsmoments der Schwimmebene, fchnellfegelnde Schoner 
und Yachten wegen des jcharfen Unterwafjerichtfies, doch wird bei den Teßteren wegen 
der fcharfen Waflerlinien außerdem eine große Gemwichtsjtabilität durch eine möglidjit 
tiefe Zage des Syſtemſchwerpunktes erzielt, indem man am Kiel, am tiefiten Punkt, fchwere 
Bleimafien befeftigt. Die Form- und Gewicdhtsftabilität muß nun bei dem Entwurf des 
Schiffes jo zu einander abgeftimmt werden, daß die metazentriihe Höhe MG = CM — CG 
eine den praftiichen Verhältniſſen entſprechende Größe erhält. Zu Heine MG bringt 
die Gefahr des Kenterns mit fich, bietet jedoch den Vorteil langjamer und fanfter Be: 
wegungen auf See. Großes GM bietet vollfommene Sicherheit gegen Kentern, Hat 
jedoch fchnelle und heftige Bewegungen zur Folge, welche teilweije für die Schiffsbejagung 
unerträglich) werden können, teilmweife den Schiffsverband lodern und die Verwendung 
des Schiffes für beftimmte Zwecke, wie 3.8. für dad Schießen auf See, in Frage ftellen. 
Die nachſtehende Tabelle gibt für die einzelnen Schiffgflaffen im voll ausgerüfteten Bu: 
ftande die gebräuchlichten Werte von MG. Im allgemeinen geht man mit MG nidt 
unter 0,4 m; einige transatlantiſche Schnelldampfer befigen noch geringere metazentrifche 
Höhen. Dieje Schiffe haben dementiprechend fehr angenehme Bewegungen auf Eee, und 
ihre Sicherheit Tiegt in der Hauptfadhe in dem hohen Freibord über Waller. Wenn 
fie mehrere Grade überliegen, aljo Schlagfeite erhalten, ftellt ji) die nötige Etabilität 
ein infolge der hierdurch wachlenden Breite der Schwimmebene und der Steigerung 
des Trägheitsmomentes derjelben. 


Alte Segelfregatten . 2222.20. NG 2,2ım 

„Schraubenfregatten und Korvetten rn >. 12-15 „ 
Ältere Panzerſchiffe - . . nn 12-21 „ 
Monitor . . . .. en 21- 42, 
Neuere ungetakelte Vanzerſchifte .. ö 06- 16, 
Panzerdeckkreuzer. ner. 0813 „ 
Ungejehüßte Rreuger ren 05-08 

Aviſos . . rn 051,0 u 
Kanonenboote rn 05-08 „ 
Torpedoboote . . . rn 08-05 „ 
„ran dationtifehe Dampfer nn... rn 01-08 5 
Fracht: und dandelsdampfet . 43045- 0,9, 
Segelſchiffe . . en 2220200810 u 
Schlepppampfer - » >: 2 2 mn nn nn 05—0,6 
Flußſchiffe.. - . . „ 0,38—05 „ 


Der Wert von MG ift jevoch fi für ein und dasjelbe Schiff kein konſtanter, da eines— 
teils die Tauchungen und Tiefgänge des Schiffes je nach der Ausrüſtung und Ladung 
fih ändern, anderenteils auch die Belaſtung des Schiffes und demnach die Lage des 
Syſtemſchwerpunktes eine verjchiedene jein fann, im bejonderen bei Handelsichiffen, bei 
denen die Ladung ftet3 eine wechjelnde if. Man muß daher beim Stauen der Ladung 
auf Handelsjchiffen befonderen Wert darauf legen, daß der Syitemfchwerpunft des voll» 
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beladenen Schiffes ein günftiger wird. Bu biefem Zweck find in den größeren Hafen- 
ſtädten befondere Beamte angeftellt, welche die richtige Stauung der Ladung im Intereſſe 
der Rheder und Verfrachter überwachen. So ift 3.8. bet leichten Ladungen, wie Baum- 
wolle, Thee, Tabak, meift Ballaft im Schiffsboden mitzuführen, da ohne denfelben das 
Schiff leicht zu ran wird, während bei ſchweren Ladungen, wie Eifen- und Kupfererze, 
Eifenbahnfchienen, Vorſorge getroffen werden muß, diejelben nicht Durchweg tief im Schiffe- 
boden zu lagern, zumal fie den Schiffsraum faum bis zur Hälfte ausfüllen werden, da 
fonft das Schiff in See zu heftige Bewegungen macht und bet der ſchweren Belaftung 
Gefahr vorhanden ift, daß es led fpringt. Dan verteilt daher fchwere Ladungen melit 
im Boden und im Zwiſchendeck. Underfeits tft auch die Stauung der Ladung mit 
Bezug auf die Verteilung auf die Schiffslänge von Wichtigkeit; man muß dahin ftreben, 
die fchweren Ladungen möglichft mittihiffs zu lagern, teilweife um die Belaftung des 
Sciffsrumpfes, welcher mittſchiffs den größten Auftrieb hat, günftig zu geftalten, teil- 
weife um die Stampfbewegungen auf See möglichjt zu mildern, da diefelben bei An⸗ 
häufung von ſchweren Gewichten an den Sciffsenden ſehr heftig werden können. 

Neben der Stauung der Ladung mit Bezug auf die Echwerpunftslage fommt nun 
noch ein anderer wichtiger Faktor, die Beweglichkeit der Ladung, in Frage. Dieſer 
Umftand, welcher bei flüffigen Ladungen — Petroleum, Waſſer — jowie bei beweglichen 
Ladungen, Getreide, Reis, jehr lange Bett weniger beachtet worden iſt und den Verluft 
einer größeren Zahl von Schiffen mit fi gebracht bat, 
beruht auf der Thatiache, daß durch das Überfchießen der 
Ladung die Stabilität des Schiffes fich erheblich verringert, 
fo daß ein Kentern des Schiffes auch dann eintreten fann, 
wenn bei regelrechter Stauung der Ladung die Anfangs⸗ 
ftabilität eine genügende war. Dieje Verringerung der 4 
Stabilität hat darin ihren Grund, daß beim Neigen de3 
Schiffes nicht allein der Schwerpuntt des Deplacements 
oder Auftrieb3 fich nach der eintauchenden Seite wendet, 
ſondern durch die nach Lee Üüberfchießende Ladung der ſonſt 
feſt anzujehende Syſtemſchwerpunkt des Schiffes ebenfalls 
nach diejer Seite verjchoben wird, wie aus nebenftehender 
Abb. 647 zu erjehen ift. Sit F der Schwerpuntt der beweglichen Ladung in der aufrechten Lage, 
fo geht er bei Neigung des Schiffes infolge Überfchießeng nad) F, über, fo daß der Syftem- 
ſchwerpunkt G die Symmetrieebene verläßt und gleichfallg nach Lee, nach G, , wandert. 
Der Hebeların der Stabilität GN wird demnach) auf G,N,, die metazentrifche Höhe um 
GE verkleinert. Um fi ein Mares Bild über die Wirkung der übergefchofjenen Ladung 
machen zu können, diene folgende Betrachtung. Das Gewicht der übergejchoffenen 
Ladung wirft dur den Schwerpunft F, derjelben vertifal nach abwärts. Verlängert 
man dieje Vertikale bis zum Schnittpunkt mit der Symmetrieachſe M,, jo kann man 
fih in diefem Punkt das Gewicht der übergefchoffenen Ladung konzentriert denken und 
dementiprechend feftitellen, ob der hierdurch nach oben gerüdte Syſtemſchwerpunkt dem 
Metazentrum jo nahe gelommen ift, daß die metazentriiche Höhe eventuell null oder gar 
negativ geworden ft. Außerdem kommt durch das Überſchießen der Ladung nach Lee 
eine bedeutende lebendige Kraft auf den Schiffsförper zur Wirkung, welche dahin ftrebt, 
die Neigung des Schiffes in einem Moment zu vergrößern, wo gerade die Stabilität 
durch die Verfchiebung der Ladung verringert ift, und jo können beide Kräfte auf das 
Kentern des Schiffes wirken. Ahnliche Verhältniffe treten ein, wenn einzelne Räume 
des Schiffes durch Beichädigung der Außenhaut überflutet werden. Wenngleich das ein- 
ftrömende Waſſer im Inneren des Schiffes eine möglichft tiefe Lage einnehmen wird, und 
dadurch der Anſchein erwedt wird, als ob die Stabilität fih unter allen Umjtänden hier⸗ 
durch vergrößert, da der Syftemjchwerpunft durch das hinzugekommene, tief gelagerte 
Waſſer nach unten wandert, fo ift die nur ein Trugichluß, da beim Überneigen des 
Schiffes das. ind Schiff eingedrungene Waſſer durch das Überfchteßen feinem Gewicht 
nad in dem Punkt M, gedacht werden muß, alfo fehr hoch zu Itegen fommt. Die Thatfache, 
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daß Schiffe mit größerer Leckſtelle infolge Kollifionen u. ſ. w. vor dem Sinken erſt kenten, 
erſcheint hiernach vollkommen erklärlich. Um dieſer Gefahr vorzubengen, iſt es daher 
nur nötig, das Überſchießen von Wafler bezw. der Ladung querſchiffs zu verhindern 
Auf Handelsichiffen baut man zu dieſem Zweck für Getreide und ähnliche beweglich 
Ladungen hölzerne Längsfchotte ein, wodurch die Verſchiebung der Ladung erheblich ver- 
ringert wird; bei flüffiger Ladung, wie bei den Petroleumtantdampfern, werden wajler: 
dichte ftählerne Längsfchotte vorgefehen. Wei Kriegsichiffen, bei denen die Gefahr der 
Überflutung infolge des Rammſtoßes oder durch die Wirkung des Torpedos leicht zu er: 
warten jteht, ift man beftrebt, die Einteilung des Schiffes in waſſerdichte Abteilungen 
uud Bellen durch entiprechende Duer- und Längsichotte derart zu vermehren, daß durd 
die freie Bewegung des Flutwaſſers die Stabilität des Schiffes nicht übermäßig ge: 
fährdet wird. " 

Der Berluft an Stabilität tritt jedoch nicht allein durch Ledagen unterhalb der 
Waflerlinie und entfprechendes Überfluten des Schiffsinneren ein, er kann auch ein erheb 
lihe8 Maß erreichen, wenn beim Berftören der Bordwand in der Waſſerlinie durd) 
Kolfifionen oder bei Kriegsichiffen durch die feindlichen Geichoffe ein Teil des Schiffe: 
inneren überflutet wird, fo daß die Schwimmebene in ihrer ganzen Ausdehnung nid! 
mehr intaft bleibt. Es kann aljo dann nur derjenige Teil der Schwimmebene für die 
Stabilität in Frage kommen, welcher nicht überflutet ift, 
und das Trägheitömoment der intatten Schwimmebene und 
hiermit auch der Wert von CM wird fich entſprechend 
verfeinern. Anderſeits wird durch die Uberflutung und 
die Tiefertauhung des Schiffes das Deplacement ver: 
größert, und auch hierdurch wird fih der Wert von CM 
verringern. Als ein Beilpiel möge das engliſche Panzer: 
ſchiff „Inflexible“ angeführt werden, deſſen Panzergürtel 
in der Waflerlinte fi nur auf etwa !/, der Schiffsfänge 
mittſchiffs erftredt, während die Schiffdenden in der Waſſer⸗ 
linte ungefchüßt find und nur unterhalb der Waſſerlinie 
zum Schuß der unteren Räume des Schiffes ein ftarfes 
Banzerded tragen. Für den Fall, daß die Seitenmwänte 
der ungefhügten Sciffgenden durchſchoſſen find, jo. daß 
die legteren big zu den Panzerdecks überflutet werden, wird 
fich die metazentrifche Höhe MG von 2,5 m auf 0,6 m verringern, ein Beweis, wie 
wichtig der Schub der Waſſerlinie durch einen Panzergürtel für die Sicherung der 
Stabilität if. Man ift daher beftrebt, die Waſſerlinie möglichſt auf die ganze Länge 
des Schiffes zu panzern und die ungefchügten Teile, in den meilten Fällen das Wchter: 
ichiff, neben einem Unterwafferpanzerded an der Bordiwand mit einem Kork- oder Gellu- 
loſedamm zu umgeben, welcher einerjeit3 das Eindringen von Wafler durch das Schuß: 
loch infolge des Quellens des Korkes bezw. der Gellulofe möglichſt einſchränkt, ander 
feit3 jedoch bei eingetretenem liberfluten der Räume über dem Panzerded getifjer- 
maßen als Schmimmgürtel dient und dahin wirken foll, dad Trägheitgmoment der 
Schmwimmebene durch die Erhaltung des Korkgürtels in dem überfluteten Teil nicht 
ganz zu bejeitigen. 

Ein weiterer Fall der Verminderung der Stabilität tritt ein, wenn dad Schiff mit 
feinem Kiel auf Grund gerät. Während bei einem Ichwimmenden Schiff dem Meta— 
zentrum gleihfam die Rolle eines Aufhängepunttes zufällt, jo daß ſtabiles Gleichgewicht 
vorhanden tft, wenn der Schwerpunft des Schiffes unter dem Metazentrum liegt, wird bei 
einem ganz auf dem Kiel ruhenden Schiffe, alfo wenn es im Dod troden gejtellt ift, dieſer 
Aufhänge- bezw. Unterjtügungspunkt an die Unterfante des Kiels verlegt. Es muß daher 
ein labiles Gleichgewicht eintreten, da alsdann der in jeiner Lage verbleibende Schiffs- 
ſchwerpunkt erheblich über dem Unterftügungspunft liegt. Iſt das Schiff auf Grund 
geraten, fo kommt als Drud auf den Kiel nicht das ganze Schiffsgewicht, jondern die 
Differenz zwiichen diefem und dem verbleibenden Auftrieb in Frage und kann derfelbe 
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die Stabilität bis zur labilen Gleichgewichtsfage verringern. Beim liberholen des 
Schiffes kann jedoch die ftabile Gleichgewichtslage wieder eintreten, wenn der Angriffs: 
punkt de3 Auftriebes C derart zur Seite gefchoben wird, dat der Auftrieb A und das 
Schiffsgewicht P mit Bezug auf den Kiel als Drehpunft ich dag Gleichgewicht halten, wenn 


aloA = — Der Wert von B, d. h. 


alſo der Drud des Grurbe gegen den Kiel, wird nun gleich Null, wenn y — O, d. h. 
wenn man den Syitemjchwerpunft des Schiffes derart nach Lee verichiebt durch Im: 
ſtauen von Ladung oder Ausrüjtungsgegenftänden, daß er in die Vertikale des Auftriebs 
fällt, vorauögejeßt, daß ein genügend großer Freibord und die hierdurch bedingte Stabilität 
des Schiffes dies geftattet. Alsdann wird naturgemäß auch wieder A— P, d.h. Auftrieb 
gleich Schiffsgewicht; hierauf beruht das praftiihe Manöver zum Abbringen auf Grund 
geratener Schiffe. Es kommt hierbei noch in Betracht, daß beim Neigen des Schiffes 
um die Unterkante Kiel auf der Leefeite meiſt ein größeres Keilſtück des Schiffes ins 
Waſſer, ald auf der Qupfeite zum Austauchen gelangt, fo daß das Deplacement und 
jomit der Auftrieb ich nach und nad) vergrößert und ein Auftauchen des Schiffes veranlaßt. 





Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waſſer und auf Eee. 

Die Schwingungen des Schiffes im ruhigen Waſſer entjtehen durch Gleichgewichts: 
jtörungen, ſei e3 veranlaßt durch den Winddrud, ſei es durch in regelmäßigen Beitläuften 
aufeinander folgende Gewichtsverjchiebungen. Die jchwingende Bewegung fteht unter 
dem Einfluß der Stabilitätskraft und der Maſſe des Schiffes, und dag Schiff gelangt 
erft infolge der Widerjtände im Waſſer und in der Luft allmählih zur Ruhe. Pie 
Schwingungen de3 Schiffes um die Längsachſe nennt man Schlingern oder Rollen, und 
man bezeichnet mit Schlingern die kurzen, hajtigen Bewegungen, mit Rollen die langjamen, 
weitausholenden Schwingungen desjelben. Die Schwingungen um die Querachſe nennt 
man Stampjen oder Segen, und zwar ſpricht mar von Stampfen bei Bewegungen 
des Schiffsbuges, von Seßen bei denjenigen des Hecks. Neben diejen fchwingenden Be: 
wegungen treten auf See auch vertikale auf, bei welchen das Schiff aus feiner urjprüung- 
lihen Schwimmebene ſich heraushebt beat. jich in diejelbe hineinjenkt. Dieje Schwingungen 
nennt man Tauchbewegungen. 

Bon den Sciwingungen des Schiffes verdienen nun vor allem die Sclinger- 
und Rollbewegungen mit Bezug auf die Sicherheit und das Verhalten der Schiffe auf 
See die größte Beachtung. Die Größen derjelben werden gemefjen durch die Neigungen, 
welche das Schiff um die Längsachſe von der aufrechten Lage nach jeder Seite vollführt, 
und man verjteht unter einer einfachen Schwingung den Bogen, welchen 3. B. die Spibe 
des Majtes von der größten Neigung nach Steuerbord big zur größten Neigung nad 
Badbord macht, und die Periode der Schwingung tft die Zeit, welche hierzu gebraucht 
wird. Bewegt ſich daher 3. B. ein Schiff von einem Winkel von 10 Grad nad) Steuer: 
bord zu einem Winkel von 9 Grad nad) Badbord in einer Zeit von 6 Sekunden, To ift der 
Schwingungsbogen 19 Grad und die Periode 6 Sekunden. Sieht man von den Wider: 
jtänden der Bewegung ab, jo fann man das rollende Schiff mit der Bewegung eines 
phyſiſchen Pendels vergleichen, und aus eingehenden Beobachtungen und mathematischen 
Unterfuhungen hat fich ergeben, daß die Länge des gleichſchwingenden phyſiſchen Pendels 
gleich dem Duadrat des Trägheitsradius des Schiffes dividiert durch die metazentrijche Höhe 
it. Die Periode oder Schwingungsdauer des Schiffes in Sekunden beſtimmt ſich daher 


aus der Gleichunget —4 Ic’ worin r der Trägheitsradius des Schiffes tit. Derjelbe 


ergibt fih au3 dem Trägheitgmoment des Schiffes I und der Maſſe M desfelben aus der 

Sleihung I=Mr?. Liegen hiernach die Hauptgewichte des Schiffes mweit von der Längs— 

achſe desjelben entfernt, wie 3. B. bei Banzerjchiffen der Gürtelpanzer an den Schiffs: 

jeiten, jo wird das Trägheitsinoment um die Längsachſe und demnach der Trägheit- 

radius groß ausfallen. Die Schwingungen eined Schiffes werden nun um jo langiamer 

und fanfter fich gejtalten, die Periode alſo um fo größer fein, je größer der Trägheitd- 
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radius des Schiffe? und je Kleiner feine metazentriiche Höhe ift und umgekehrt. Manit 
daher beim Entwurf des Schiffes im ftande, die Schwingungszeit desfelben im vorm 
feftzulegen. Da jedoch die Gewichtöverteilung im Schiff in der Hauptſache von andern 
Gefichtspuntten, wie Geihügarmierung, Banzerung u. ſ. w. abhängig ift, fo Liegt es nicht 
immer in der Macht des Konftrufteurs, dem Trägheitsradius im voraus eine beſtimmt 
Größe zu geben; dagegen bietet die Wahl von MG ein Mittel, die Schwingunggzeit 
innerhalb beftimmter Grenzen feftzufegen. Diele Refultate ftiimmen vollfommen mit de 
praktiſchen Erfahrung überein. Wuch bat fich ergeben, daß für Ehwingungsausidläg 
bi3 zu 15 Grad die Schwingungszeit für Heine und große Ausſchlagwinkel gleich ift, io 
daß das Schiff als ein tfochronichwingendes Pendel angejehen werden kann. 
In Wirklichkeit treten nun beim Schlingern des Schiffes die Widerftände desfelben 
im Waſſer hinzu. Diejelben fegen fih zufammen aus der Oberfläddenreibung, dem 
direkten Waflerwiderftand der flachen Sciffsteile und dem wellenbildenden Wibderftand, 
d. h. dem Sraftverluft, welcher durch die Erzeugung der beim Schlingern entftehenden 
Wellen aufgewendet wird. Bur Ermittelung diefer Widerftände ſowie zur Beftimmung 
der Echwingungsdauer eines Schiffes und zur Ermittelung jeine® Trägheitämoments 
dienen Schlingerverjuche mit fertig ausgerüfteten Schiffen. Diejelben beftehen darin, 
daß man das Schiff durch regelmäßiges Überlaufen von Mannfchaften von Bord zu 
Bord in Schwingungen verfegt und nach plößlidem Stillitehen der Mannſchaft mittichiffs 
das Schiff ausichwingen läßt. Hiernach hat fich ergeben, daß durch Vergrößern der 
Widerjtände die Schwingungen des Schiffes bis zur Nuhelage erheblid abnehmen, 
während die Beit einer Schwingung fich nur um einige Zehntel Sekunden ändert. Die 
Vermehrung Des Wider: 


itandes erzielt man durd 

Unbaun von Kimm- 

649. Schwingung rines Floſſes anf einer Welle. Fr he alten, 

welche in Höhe der Kimm des Schiffes auf etwa 2%, der Schiffslänge an der Außen— 

haut befeitigt werden und beim Schlingern einen bedeutenden Widerftand im Wafler 

erzeugen, oder durch Einbauen von Waſſerkammern, querjchiffd angeordneten Tanks, 

welche mit einer bejtimmten Menge Waſſer gefüllt find. Ihr Prinzip bejteht darin, 

daß beim Schlingern des Schiffes das Waſſer nach der geneigten Schiffsjeite überläuft 

ähnlich dem Überlaufen von Mannſchaften bein Schlingerverfuh, nur mit dem Unter: 

Ihied, daß das Waffer der Zeitfolge nach fich in entgegengejehter Richtung bewegt und 
demnach dem aufrichtenden Moment entgegenwirkt. 

Betrachtet man nun das Schiff auf einer Ozeanwelle und zwar in der ungünftigen 
Lage querjees, mit der Breitfeite auf der Welle ſchwimmend, fo geftalten ſich die Ber: 
hältnifje der Schlingerbewegungen anders. 

Während der Auftrieb des Echiffes in ruhtgem Waſſer ſtets vertifal nach oben ge- 
richtet ift, ſtellt fich die Richtungslinie des Auftrieb8 beim Schwimmen. des Schiffes auf 
einer Welle ftet3 normal zur Wafferoberfläche ein, d. h. zur Oberfläche desjenigen Teils 
der Welle, in welcher das Schiff Ihwimmt. Die Nichtungslinie des Auftrieb ändert 
ih daher von Punkt zu Punkt der Wellenfontur, und die Neigungsänderungen derjelben 
gleichen den Schwingungen eines Pendels, welches eine Periode befigt gleich der Periode 
der halben Wellenlänge. Infolge der Stabilitätsfraft hat nun das Schiff das Beitreben, 
ſich nach der jeweiligen Richtungslinie des Auftriebes einzuftellen. Bei Schiffen mit großer 
metazentrifcher Höhe und Heiner Echwingungsperiode wird das Einftellen um fo fchneller 
geichehen, je größer die Schwingungsdauer der Richtungslinie des Auftriebes d. h. der 
halben Wellenperiode if. Das Deck des Schiffes wird daher fait parallel zur Wellen- 
fontur liegen, ähnlich einem Floß (Abb. 648). Als Beifpiel für diefen Fall dienen die 
amerikaniſchen Monitors, welche eine fehr große metazentrifche Höhe und dementjprechend 
eine jehr Feine Periode — 23’, Sekunden — befigen und welche bei der Fahrt über den 
Atlantiſchen Ozean beim Schlingern querjees faft fein Waſſer auf das fehr niedrig über 
Waffer liegende Ded befommen haben. Sie bieten jedoch feine ftetige Plattform, da fie 
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fi ganz mit den Wellen bewegen. Bei fchmalen und ranfen Schiffen mit entiprechend 
großer Stillwaflerperiode wird die Bewegung zum Einftellen in die Richtungsiinie des 
Auftriebes eine ſehr langſame fein. Das Schiff hat dann die Schwingung noch nicht 
beendet, wenn die halbe Wellenlänge vorüber ift und demnach die Nichtungslinie des 
Auftriebs ihre Schwingung beendet hat. Eine Welle, deren Periode demnach Heiner tft 
als die doppelte Stillwafjerperiode eines Schiffes, wird daher dasjelbe nur wenig in 
ſeiner aufrechten Lage ftören; das Deck bleibt faft horizontal liegen und bildet eine 
ftetige Plattform. Diefe Eigenichaft des Schiffes, welche man vorzüglich bei Schnell- 
dampfern antrifft, nennt man Stetigkeit. Iſt nun die Stillmafferperiode eines Schiffes 
gleich der halben Wellenperiode, jo wird jeder Wellenzug, da Schiff und Richtungslinie 
des Auftrieb gleihmäßig ſchwingen, den Neigungswinkel vergrößern, und das Schiff 
wird nad dem Paffieren einiger Wellenzüge überrollen oder kentern, wenn nicht der bes 
deutende Seitenwiderftand des Waſſers die Bewegung des Schiffes bremit. Es entipricht 
dies dem Fall eines Pendeld, welches zu großen Ausichlägen gebracht werben ann, 
wenn dasfelbe in beitimmten Beitintervallen Heine Impulſe erhält. Diefer theoretifch 
begründete Sat hat fih durch die Erfahrungen betätigt. Wenngleih ein Kentern von 
Schiffen wegen der beim Rollen auftretenden Widerftände nicht immer eintritt, fo hat man 
doch Neigungen bis zu 40 und 50 Grad beobachtet, wenn das fonft ruhig ſchlingernde Schiff 
in Wellen zu liegen kam, deren Periode doppelt jo groß war, als die Schiffäperiode. 
Man muß daher beftrebt fein, dem Schiff beim Entwurf eine Stillmafjerperiode zu geben, 
welche größer iſt, als die halbe Wellenperiode der größten Ozeanwellen. Da lebtere eine 
Periode von 10 big 11 Sekunden haben, jo tft eine Stillmafjerperiode von 5!/, Sekunden 
günftig. Sobald die Lage des Schiffes zur Welle nicht mehr querfees ift, wenn alſo 
das Schiff unter einem Winkel zum Wellenzuge ſich bewegt, jo wird fich die relative 
Wellenperiode ändern, und ergeben fi dann andere Schlingerbewegungen. Man muß 
daher den Schiffsturs fo wählen, daß man eine Übereinftimmung der Schiffsperiode mit 
der halben Wellenperiode vermeidet. 

Als feiner Zeit das erite Franzöfiiche Panzerſchiff „Sloire” auf See fich durch, heftiges 
Schlingern auszeichnete, glaubte man beim Bau des Schweiterjchiffes dieſen Übelſtand 
dadurch bejeitigen zu können, daß man die Hauptgewichte und dementiprechend den 
Syſtemſchwerpunkt tiefer brachte, da man irrtümlich annahm, daß das heftige Schlingern 
durch die Topfchwere veranlaßt fei. Die hierdurch vergrößerte metazentrijche Höhe ver- 
urfachte jedoch ein weit heftigeres Schlingern mit größeren Ausichlägen ala anfänglich, fo 
daß wieder Gewichte nach oben verjchoben werden mußten. Dieſe irrtümliche Auffaffung, 
daß ein heftige und weitausholendes Schlingern des Schiffes ein Zeichen der Topfchwere 
bezw. eines unftabilen Schiffes fei, tft noch vielfach vertreten, man fucht in ſolchem Fall 
tertümlicherweije Ballafteifen tief zu verftauen, da man ein Kentern zu befürchten glaubt, 
während anderfeit3 die ranfen und meift wenig ftabilen Schnelldampfer, weil fie in See 
ruhig liegen und fanfte, wenig ausholende Bewegungen machen, im Kreife der Laten 
als Schiffe von großer Stabilität gelten, was fie in der That nicht find. 


Bejegelung und Ruder. 


Die Verwendung der Segel zur Fortbewegung der Schiffe gehört, wie wir in ber - 
Einleitung gefehen haben, zu den älteften Hilfsmitteln des Schiffbauers, und dieſelbe ift 
bis in die neuejte Zeit demfelben treu geblieben. Der mächtige Aufihwung der Dampfichiff- 
fahrt hat freilich einen Rückgang der Segelichiffe zur Folge gehabt, doch find fchnelle 
Segler zu jeder Zeit von Bedeutung gewefen. So gehörten feiner Zeit die jpaniichen 
und portugiefiihen Stlavenfchiffe, welche den Menſchenhandel zwifchen Afrika und Amerika 
betrieben, fpäter die fogenannten Fruchtſchiffe, welche im Frühjahr die erften Süd⸗ 
früchte vom Mittelmeer nad) England und Hamburg braten, zu den beiten Seglern. 
Später bauten die Amerikaner die fogenannten Klipperfchiffe, fchnelle Segler mit 
ſchlanken Schiffälinten, für den Verkehr nach den Soldfeldern in Kaltfornten um das 
Kap Horn herum, und heutzutage reihen fi diefen Seglern die gewaltigen eifernen 
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Segelſchiffe an mit Talelogen bis zu fünf vollgetafelten Maften für ben Bericht 
nad Oftindien ſowie Oftafien. \ 

Die Kunft des Segelns iſt ſchließlich in den Iepten Jahrzehnten durch den Segel 
{port und durch den vor einigen Jahren wieder aufgelebten Wettftreit zwiſchen ben eng 
üſchen und amerikaniſchen Segeljachten um den Amerita-Bolal zu einer Höhe gelangt, 
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welche fie bis dahin noch nicht erreicht hatte. Infolge dieſes Wettftreites haben ſich in 
der Unordnung der Tafelage und bei der Anfertigung und dem Setzen der Segel Ber 
beſſerungen herausgebildet, welche teilweiſe mit den alten Überlieferungen der erfahrenen 
Seeleute brachen. Während man früher allgemein dem Prinzip huldigte, die Segel jo 
zuzuſchneiden und auszubringen, daß fie beim Winde einen Bauch bezw. Sad bildeten, 
damit der Wind fich in den- 
felben ftaut und jo fcheinbar 
in gehäufter Weije feine 
Kraft auf die Segel zur Gel- 
tung bringt, ift man jegt, 
nad dem Vorgang der Ame⸗ 
tifaner, auf die brettartig ge: 
fpannten Segelflächen über- 
gegangen nad dem Grund: 
jaß, daß eine ruhende Luft- 
ſchicht nicht wirkſam ift, fon- 
dern, daß die Segelflädhen 
von ftet3 neuen Windftößen 
getroffen werben müſſen. 
Er > Dan fucht daher die Segel- 
— fügen Hr Ginnähen von 
r dem Winde Tegelnd. atten, jorwie durch Anreihen 
wine Fe der Eegel an Bäume, Maft 
und Gaffel möglichit brettartig zu ſpannen, damit die auf das Segel geführte Luft Yeicht 
und ohne erheblichen Widerftand entweichen kann, und man hat hiermit die günftigften 
Erfolge erzielt. 
Die Wirfungsmweife bes Windes auf die Segel ſowie auf die Fortbewegung 
des Schiffes ergibt fih nun aus folgenden Betrachtungen. Nah Erfahrungsdaten 
berechnet fi) der Winddrud P in kg ſenkrecht auf eine Fläche von Fqm Inhalt zu 
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P=0#.V?2F, worin V die Geſchwindigkeit des Windes in m pro Sekunde angibt; 
derjelbe ändert fich daher mit dem Quadrat der Windgefchwindigkeit. Der einfachlte Fall 
für die Fortbewegung des Echiffes durch den Wind ift derjenige, bei welchem das Schiff den 
Wind gerade in dem Rüden hat, fo daß es alfo mit c 
oder vor dem Winde fährt. Hierbei werden die 

Raaſegel rechtwinkelig zur Längsachſe des Schiffes, 

d.h. querſchiffs gebraßt und fommen die fogenannten 

Schratjegel weniger in Gebraud. Die Fahrt des 

Schiffes vor dem Winde ift durchaus nicht Die 

ichnellite, im befonderen für Schiffe mit großer 

Tafelage, denn abgejehen davon, daß hierbei in A B 

der Hauptjahe nur die Segelfläcjhe des hinteren 682. 

Maſtes zur Geltung gelangt, da die vorderen Segel 

jowie die Schratſegel durch diefe befalmt werden — man ſucht daher vor dem Winde 
duch Schen von Beifegeln, Leeſegel und Spinnafer, an wirkſamer Segelfläche zu ge— 
winnen — jo verringert ſich Die Icheinbare Windgeſchwindigkeit und demnach der Winddrud 
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auf die Segel durch) dag Vorwärtslaufen des Schiffes um die Größe der Schiffsgeſchwindig— 
feit. Für ein in Fahrt befindliches Schiff bildet daher nicht die wirkliche Stärfe und Richtung 
des Windes die treibende Kraft, fondern e3 iſt für die Segelführung und Segelftellung die 
jheinbare Stärfe und Richtung des Windes maßgebend. Sie werden durch einen an Bord 
befindlichen Windmeffer und die Windfahne angegeben. Die fcheinbare Bewegung des 
Windes ift Die Refultante aus dejjen wirklicher Bervegung und der negativ zu nehmenden 
Bewegung des Schiffes. Gibt daher AB die Richtung und die Länge von AB die Ge— 
Ihmwindigfeit des Schiffes in einem beitimmten Maßſtab an, CB die Richtung und der 
Länge nad) die Gejchwindigfeit des wirklichen Windes, fo ift CA die Richtung des fchein- 
baren Windes, und die Länge von CA entjpricht der Gejchwindigfeit dieſes Windes. 
Durch die Fahrt des Schiffes voraus wird daher ein in der Kielrichtung des Schiffes 
von hinten wirfender Wind in feiner Stärke um die Geſchwindigkeit des Schiffes ver: 
ringert und in feiner Richtung nicht geändert. Ein von jeitwärt3 achtern einfallender 
Wind kommt feiner Richtung nad) mehr von vorn, während er in feiner Gejchwindigfeit 
etwas verringert wird, ein von jeitwärts vorn auf die Segel treffender Wind nimmt 
einen jpigeren Winkel mit der Kiellinie an und an Stärke zu. Je nad der Richtung 
des jcheinbaren Windes müſſen nun die Segelftellungen fo gewählt werden, daß fie auf 
die Fortbewegung des Schiffes am günftigiten wirken. 
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Über die Richtung und Stärke des ſcheinbaren Windes, die entfprechenbe Segelfteluy 
und die erzielte Geſchwindigkeit des Schiffes gibt nebenftehendes Diagramm (Ubb. 653) ein 
Hares Bild; es ift für dasjelbe ein Gegelichtff mit Raaſegeln, ſowie eine Windgeichwindig 
keit von 18 Seemeilen pro Stunde entjprechend der Windſtärke VI — ſtarke Brife — 
zu Grunde gelegt. In biefem Diagramm werden bie wirklichen Windrichtungen durd 
die Kompaßroſe angegeben ; die Schiffägeihwindigleiten in Seemeilen parallel ber Kur 
linie unter Vernadhläffigung der Abirift find durch ſtarke Linien, die fcheinbaren Bind- 
richtungen und Stärken durch ſchwache Linien gelennzeichnet, während bie betrefienden 
GSegelftellungen durch Doppellinien angegeben find. Hiernach erhält das von Norden 
nad Süden jegelnde Schiff die größte Geſchwindigkeit bei der Windrichtung NO, d.h. bei 
dem fogenannten Badftagswind undvartiert bie ſcheinbare Windgeſchwindigkeit von 10,7 Ser 
meilen bis 21 Seemeilen. Diejelbe ift nun wieberum zerlegt in eine Normalbrud- 
tomponente auf die Segelflähe N und letztere weiter in bie Querſchiffskomponente Q 
und die Längsfchifföfomponente L. Die Iegtere, welche das Schiff voraus treibt, wird 
um fo größer, je weiter der Wind nach achtern Herumgeht, während die Normaldrud- 
tomponenten fir 
alle Segelftellu- 
gen ziemlich gleich 
bleiben. Daßtrog 
dem die Geſchwin⸗ 
Digfeit bes Schiffer 
vor dem Winde 
verhältnismäßig 
gering ift, hat in 
der Hauptfache fei- 
nen Grund darin, 
daß die vorderen 














werden, fo daß die 
erfteren nicht voll 
5 zur Wirkung ge 
langen. Dieje Er- 
tenntnis, melde 
fich erſt allmählid 
durch die theore · 
tiſche Behandlung der Schiffbaukunſt Bahn gebrochen hat, hat dazu geführt, möglichſt 
jede Windrichtung zur Fortbewegung bes Schiffes auszunugen. Iſt nämlich der Wind 
der Fahrtrichtung des Schiffes genau entgegengefegt, fo Tann derfelbe zur Fortbewegung 
des Schiffes ausgenugt werben, indem man gegen den Wind auffreugt, d. h. durch einen 
Bidzadturs das Fahrzeug derart fteuert, daß es immer hart am Winde Itegt, d. h. den 
Bind um etwa 2 Strich gleich 22°), Grad von vorn erhält. Hierbei trifft dann der 
Wind die Segel abwechſelnd von Steuerbord und Badborb und bezeichnet man jede 
Strede des Bidzadkurfed ala Schlag. Kommt z. B. der Wind von Dften, und foll das 
Schiff feinen Weg nad Dften, d. 5. gegen den Wind einfchlagen, fo muß man kreuzen. 
Macht das Schiff einen Schlag nach Badbord, fo daß der Wind von Steuerbord auf die 
Segel trifft, jo muß man die Segel fo ftellen, daß der Hals derjelben, d. h. die untere 
vordere Nod eines Schratjegeld oder die untere Nod eines Raaſegels, welche bei an- 
gebraßter Raa nad vorn kommt, nach Steuerbord angeholt wird, während die Schote, 
‚ bie entſprechende Hintere Nock des Segels, nad Badbord feitgefegt wird. Man jagt 
dann, das Schiff liegt über Badbordbug und fegelt über Steuerborbhalfen. Hat das 
Schiff eine genügende Strede über Badborbbug durchlaufen, jo wendet man dasſelbe in 
den Wind und bringt es auf Steuerborbbug, fo daß alddann der Wind von Backbord 
vorn einfällt und die Halfen auf Badbord angeholt werben müfjen. Diefe Wendung des 
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Fahrzeuges durch den Wind von einem Bug zum anderen nennt man über Stag gehen, 
während das Manöver, welches das Schiff vor dem Winde herum über den anderen 
Bug bringt, mit Halſen bezeichnet wird. 

Fällt die Windrichtung nicht mit dem Schiffskurs zufammen, fo tritt neben der 
Fortbewegung des Schiffes in der Kielrihtung eine Seitwärtsbewegung, die Abtrift nach 
Lee ein. Unter Bugrundelegung des einfachſten Falles, ein Schiff mit einem Raafegel, 
ergeben ſich folgende Verhältniffe. Iſt AB die Kiellinie des Schiffes, CD die Etellung 
der Raa bezw. des Segels und FE die relative Windrichtung und Stärke des Windes, 
fo zerlegt fi FE in FG parallel der Segelfläche und (FE normal zu derfelben. Für 
die Fortbewegung des Schiffes kommt jedoch nur GE in Frage, da FE auf die Segel 
feine Wirfung ausübt. GE fann man nun zerlegen in eine Kraft HE in der Richtung 
der Kiellinie und GH normal zu derjelben, d. h. querſchiffs gerichtet. Die Kraft HE 
wirft allein auf Vorwärtsbewegung, die Kraft (HH erzeugt die Abtrift nach Zee. Um 
nun den Segelſchiffen möglichft günftige Fahrt voraus zu erteilen, muß man beftrebt 
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fein, den Widerftand des Schiffes in der Kielrihtung möglichſt flein, denjenigen querab 
jedoch möglichft groß zu geftalten. Bei Segeljachten, welche bei jeder Windrichtung eine 
möglichft große Gejchwindigfeit herauspreffen und daher beim Amwindeſegeln ihr beftes 
Können beweijen müffen, jucht man den feitlichen Widerjtand entweder für Fleinere, 
flachgehende Boote durch Kieljchwerte, für größere Fahrzeuge durch Verlängerung des 
Totholzes und des Kieled nad) unten jo weit zu vergrößern, daß die Abtrift auf ein 
Minimum befhränft wird, um beim Kreuzen möglichſt viel Höhe herauszuſegeln, d. h. mög» 
lichſt hart am Winde liegen zu fünnen. 

Je geringer nun der Frontwiderftand eines Segelſchiffes gegenüber dem feitlichen ſich 
ergibt und je größer die Eegelfläche gewählt werden kann, um fo mehr wird fi die 
Geſchwindigkeit fteigern Taffen. Es ift hiernach feine Fabel, da Segelſchlitten, welche infolge 
ihrer Bauart große Etabilität und großen feitlichen Widerftand, aber äußerft geringe Reibung 
in der Kielrichtung befigen, größere Geſchwindigkeiten als der quer einfallende Wind er— 
reicht haben. Entſprechend dem Diagramm (Abb. 653) erlangt bei einer Windgeſchwindigkeit 
don 18 Seemeilen der ſcheinbare Wind eine Geſchwindigkeit von 34 Eeemeilen und der 
Segelſchlitten eine folhe von 28 Eeemeilen, d. h. die 1’), fache Windgeſchwindigkeit. 
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Die Tängd- und querſchiffs gerichteten Komponenten des Winboruds auf bie 
feen fih nun mit den entipredenden Widerftänden bes Echiffes im Waſſer, dem | 
bezw. Settenwiderftand, zu Rräftepaaren zufammen, welde auf ein Niederdrüd 
Buges bezw. Überneigen oder Krängen des Schiffes wirken. Während nun 

Wirkung von nebenfä 

Bebeutung ift, darf do 

Krängen, um dem Schi 

VRR) nũgende Sicherheit gege 

tern zu geben, ein befti 

Maf nit überfchreiten 

A B Segelareal fowie die 1 





lung der Eegelfläche de: 
nah muß daher entipı 
der Stabilität des Schif 


(a wählt werden, mähreı 
606. Verteilung der Segelflä: 
Ränge nach auf Die Mani 


fähigkeit des Schiffes von Einfluß iſt. Iſt z. B. (Abb. 657) AB die Kiellinie Des Schiff 
C die Lage des Schwerpunftes de3 Longitudinalplanes, d. h. derjenige Punkt, in m 
man fi den gegen die Ubtrift wirkenden feitlichen Waflerwiderftand vereinigt Denken 
und ftelen p,, Pz, Ps und p, die Winddrude auf die einzelnen Segel dar, in den & 
punften der Segelfläch 
greifend gedacht, fo fan 
fih das Schiff als einen 
armigen Hebel vorjteller 
Ger in dem Schwerpun 
Longitudinalplans untı 
ift und auf welchen bi 
zelnen Kräfte Pı, Pa, P 
pı wirken. Es findet 
Gleichgewicht ftatt, wer 
einzelnen Kräfte in ihren 
menten um den Schwer 
des Longitudinalplarng 
find. Nimmt man jedoch 
im Vorſchiff AC die Fra 
fort, fo wird das Gleichge 
geſtört und das Schiff 
ſich nad} der Eeite des Wi 
um den Punkt C drehen, 
das Schiff wird beim & 
nehmen von Vorfegeln in 
Wind drehen, d. h. anlı 
Umgelehrt wird das € 
vom Winde abdrehen ode 
fallen, wenn man im Hi: 
Ähiff Segel wegnimmt E 
6”. verfleinert oder vorn we 
Segel zuſetzt. Das er 
Manöver, d. 5. das in den Wind Drehen, findet Anwendung, wenn man über Etag g 
will. Eine gleiche Veränderung der Gleichgewichtälage erzielt man, wenn man unter 
behaltung der Eegelfläche den Drehpunft C verfchiebt. Rückt C näher an A heran, 
nad vorn, jo erhalten die Winddrude der Achterfegel die Oberhand, und das € 
wird Invgierig, d. h. es hat das Beftreben, in den Wind zu drehen, was durch Legen 
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Steuerruder3 auszugleihen ift. Da hierdurch jedoch der Widerftand des Echiffes im 
Waſſer vermehrt und demnad) an Fahrt verloren wird, fo muß man dahin ftreben, daß 
der Gefamtfchwerpunft der Eegel mit dem Echwerpunft des Longitudinalpfanes in eine 
Vertikale fällt. Eine geringe Verſchiebung des Longitudinaliwerpunfts kann man durch 
Umftauung von Ballaft erreichen, und Hiermit ift den Schiffbauern neben einer Änderung 
des Segelriſſes ein Mittel an die Hand gegeben, die Segeleigenfchaft eines Echiffes zu ver- 
befjern. Die Verteilung der Segelflächen erfolgt daher einmal mit Bezug auf die Etabi- 
Tität des Schiffes der Höhe nach, da3 andere Mal mit Bezug auf die Mandvrierfähigfeit 
der Länge nach, nach beſtimmten Regeln, und hiernach haben ſich die einzelnen Segelſchiffs- 
typen herausgebildet, je nach der Form ihrer Segel und der Art der Bemaftung. 

Die gebräuchlichiten Formen der Segel find folgende. Die Stagſegel find von 
dreiediger Form und fahren an Stagen oder Leitern als Vorſegel oder als Echratjegel 
zwiſchen den Maſten. Die Raaſegel haben die Geftalt eines Paralleltrapezes mit nach 
innen ausgeſchnittener Unterſeite — Gillung, während die Gaffelfegel die Form eines 
Trapezoided haben ; fie werden an der Achterfante des Maftes, an der Gaffel bezw. dem 
Baum ausgeholt. Die Topjegel, welde zwiſchen Gaffel und Maft bezw. Stenge fahren, 
haben die Gejtalt eines Drei- 
eds oder Trapezoids. Bei den 
Bootstafelagen tommen neben =" 
den Stag⸗ und Gaffelſegeln die 
Zuggerjegel mit geneigter 
Raa, die Slidinggunter- 
Segel mit einer Öfeititange, 
die Iateinifhen Segel, 
dreieckige Segel mit ſteiler Raa, 
ſowie die Sprietſegel mit 
dem Sprietbaum zur Ver— 
wendung. 

Je nachdem nun die ein- 
zelnen Segel auf einen oder 
mehrere Maſten verteilt wer- _ FEN: B RM - —— 
den, ergeben ſich die verſchie⸗ Lugfegel. Sliding-Gunterfegel. Echebed: oder late iniſch 
denen Takelagen und Segel— 656. Booie mit verſchiedenen Segeln. 
ſchiffstypen. Ein Fahrzeug 
mit einem Maft und verhältnismäßig großem Gaffeljegel als Hauptjegel jowie mit 
mehreren Stagjegeln, Fock und Klüver, als Vorfegel, heißt im allgemeinen Kutter. Je 
nad der Bauart des Schiffsrumpfes und den Küftenftrihen, an welchen fie verkehren, 
findet man bejondere Namen, wie Schaluppe oder Schlup an der Küfte Rügens und der 
Dftfee, Yacht, eine Art Schlup aber ohne Stenge an der Nordfeefüfte, oder Lomme iur 
Friſchen Haft, Tialk an der holländiſchen Küfte. Die Bezeichnung Kutter im befonderen 
findet in der Hauptſache auf fchnellfegelnde Fahrzeuge, wie Zoll- und Lotjenkutter, Segel- 
jachten, Anwendung. Die Segelichiffe mit zwei Maften gliedern fi in eine größere 
Zahl von Typen. Die befanntefte Art ift der Schoner oder Schuner. Beide Maften 
tragen Gaffeljegel mit Topfegel in Verbindung mit einer größeren Zahl von Vorjegeln, 
Zweimaftgaffeljchoner oder Vor- und Achterſchoner, oder der Fockmaſt erhält mehrere 
Raaſegel an einer Stenge, Schoner im bejonderen. Befigt der Fockmaſt zwei Stengen, 
Mars: und Bramftenge, und entiprechend mehr Raafegel, jo nennt man das Fahrzeug 
Raaſchoner, Echonerbrigg oder Brigantine. Trägt der Großmaſt wie der Fockmaſt mehrere 
Stengen- und Raafegel, jo entjteht die Brigg. Für die Küſtenſchiffahrt und den Fifcherei- 
betrieb haben ſich von den zweimaftigen Schiffen weitere Abarten herausgebildet. So 
die Galeas bezw. Galiote, deren Großmaſt mit Gaffelfegel und Topſegel etwas vor 
der Witte des Schiffes fteht, während ſich hinten am Hed der Bejanmaft mit Gaffelſegel be- 
findet. Die Schoner-Galeas befigt einen Großmaſt mit Rantatelage. Die größeren Segel- 
ſchiffe mit drei oder vier Maften gliedern ſich, je nachdem fie vorzugsweiſe Gaffel- oder Raa- 
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jegel fahren, in Dreimaftgaffelfchoner oder Vollſchiffe (Abb. 655). Zwiſchen beiden 
rangiert da8 Barkſchiff mit einem mit Raafegeln vollgetafelten Fock- und Großmaſt und 
einem mit Schratjegeln bejegten Befanmajt (Abb. 654). Tragen Fod- und Großmaft nur eine 
Stenge und dementiprechend weniger Raaſegel, jo heißt die Tafelung Schonerbarf. 

Um das Schiff fteuern und mit demjelben unter Segel manövrieren zu können, verwendet 
man das Ruder. Dasjelbe beiteht aus einer ebenen Fläche, der Ruderfläche, welche am 
Hinterfteven des Schiffes gelagert ift und um eine vertifale oder geneigte Achſe, Die Ruder: 
fpindel, mit Hilfe eines Hebels, der Pinne, gedreht werden kann. Das Ruder bildet 
ein wichtiges Element ded Schiffes, da ohne dasfelbe die zur Zeit gewaltigen Schiffs⸗ 
gefäße fteuerlog und Wind und Wellen volllommen preisgegeben find. Auf eine jachgemäße 
und dauerhafte Konjtruktion des Ruders ift daher ein befonderer Wert zu legen. 

Die Wirkung des Ruders beruht auf dem Drud der Waflerfäden auf die gegen die 
Fahrtrichtung des Schiffes geneigt geftellte Ruderfläche. Iſt AB ein Waſſerlinienſchnitt, 
BC die Projektion der ARuderfläche, welche um den Winkel CBD zur Seite gedreht ift, 
fo kann man fi) den Drud der Wafjerfäden normal auf die Ruderfläche in dem Schwer- 
punkt des Ruders durch die Kraft P vereinigt denken. ft ferner G der Syſtemſchwerpunkt 
des Schiffes, jo wirkt die Kraft P auf das Ruder, an dem Hebel GN zum Drehen des 
Schiffes nach der Pfeilrihtung, da man im allgemeinen annehmen kann, daß die Drehung 
des Schiffes um eine durch den Syſtemſchwerpunkt gehende vertifale Achje erfolgt. Der 
Winkel, um welchen das Ruder von der Mittellage gedreht wird, ſchwankt zwijchen 35 
und 50Grad. Bei größerem Ruder: 
winfel wird einerjeitd der Hebeların 
für da3 Drehmoment Heiner, ander- 
jeitö wirft dann dag Ruder mehr 
auf Fahrtverminderung, als auf 
Drehung. 

Über bie befte Form ſowie die 664. Schwerpunkt des Anders. 

Größe der Ruderfläche find die An- 

fihten etwas geteilt, fie richten fich in der Hauptſache nad der Schiffsform. Liegt die 
Auderfläche ausschließlich hinter der Drehachle, fo heißt das Ruder ein gemöhnliches Ruder, 
liegt ein Teil der Ruderfläche vor der Drehachie, fo nennt man das Ruder ein Balance= 
ruder; es bietet den Vorteil, daß die Kraft zum Legen des Ruders geringer ausfällt. Bei 
den Torpedofahrzeugen hat man meist neben dem Hedruder am Hinterjteven ein Bugruder 
im Gebrauch, welches im Bug eingebaut und fo gelagert ift, daß es in den Edhifferumpf 
hineingezogen werden kann. Das Bugruder wird mit dem Hedruder zugleich gelegt, 
doch jtellt fich fein Blatt entgegengejegt dem Hedruder ein. Es begünftigt die Drehung 
einesteil® durch die Fahrthemmung, fo daß diefelbe gewifjermaßen um das Bugruder als 
Drehachſe erfolgt, anderenteil3 auch durch) das Drehmoment der Bugruderflähe. Die 
Bewegung des Ruders erfolgt nun entweder mit der Hand durch die Pinne oder das 
Steuerrad in Verbindung mit Ketten oder Neepleitungen oder bei den größeren Schiffen 
durch einen Dampfiteuerapparat, da die Kraft zum Legen des Ruders zu groß wird und 
zuviel Zeit beaniprudt. 





Schiffswiderftand und Mafchinentraft. 

Die jeit Einführung des Dampfes fich ftetig fteigernden Schiffsgeſchwindigkeiten, 
welche bei Fortbewegung der Schiffe durch Segel 13 Seemeilen pro Stunde felten über- 
ftiegen, legten den Schiffbauern den Gedanken nahe, den Widerftand eines Schiffes im 
Waſſer näher zu erforfchen und diejenige Schiffeform zu ergründen, welche den geringiten 
Widerftand verurfadt. Bon den wiſſenſchaftlichen Arbeiten über den Schiffswideritand 
waren diejenigen von Scott Ruſſel, Rankine und Froude am bahnbrechendſten. Scott 
Ruſſel hat zuerft in feiner Wellentheorie die Aufmerkſamkeit auf den Wellenwiderjtand 
und jeine Beziehungen zur Länge des Vor⸗ und Hinterfchiffes aufmerkſam gemacht. Rankine 
behandelte mit Hilfe der Stromlinientheorie vorzugsweiſe die Oberflächenreibung des 
Schiffes im Wafler, und Froude vereinigte beide Probleme zu feiner nunmehr allgemein 
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anerkannten Widerftandstheorie. Er ftellte zuerft durch Verſuche feft, Daß der durd di 
Soribewegung des Schiffes im Waſſer verurjachte Wellenzug mit Bezug auf feine Lage 
zum Schiff für die Größe des Schiffswiderjtandes von der größten Bedeutung ift. Ba 
Schiffen in hoher Fahrgeſchwindigkeit bildet fi nämlich am Bug ein Wellenberg, deie 
Lage und Höhe in der Hauptiache von der Form des Vorſchiffes abhängig ift. Wei langen 
ſcharfen Schiffen ift die Bugwelle wenig auffallend, während fie bei den völligeren Linien 
der Panzerſchiffe unverhältnismäßig anſchwillt und den Widerſtand erheblich fteigert. 
Ferner ftellt ſich am Hed meijt ein zweiter Wellenberg ein, deſſen Mitte je nach der Gröfe 
der Schiffelänge und der Geſchwindigkeit des Schiffes am Hinterfteven entweder vor ode 
hinter demfelben zu liegen fommt. Befindet fich der Wellenberg vor dem SHinteriteven, 
fo Hilft er gewiffermaßen das Schiff nach vorwärts fchieben und vermindert fo Die Wider: 
ftandsarbeit. Bildet fich jedoch am Hinterfteven ein Wellenthal und tritt Der Wellenberz 
erft hinter dem Schiffe zu Tage, fo tritt eine erheblihde Zunahme der Widerftandsarbeit 
auf, Mit Hilfe von Modellverfuchen wies nun Froude nad), daß eine Verlängerung dei 
Schiffes und demnach auch Vergrößerung ded Deplacements feine Vermehrung der Hiber: 
ftandsarbeit nach fich zu ziehen braucht, wenn durch die Verlängerung die Heckwelle mit 
Bezug auf das Schiff derart verjchoben wird, daß am Hed an Stelle eines Wellenthales 
fih ein Wellenberg einftellt. Ferner jtellte Sroude eingehende Verjude an zur Ermittelung 
des Reibungswiderftandes im Wafjer mit Körpern von verjchieden rauher Oberfläche und 
fand hierbei, daß der Reibungswideritand im allgemeinen mit der 1,87ten Potenz der 
Geſchwindigkeit variiert. Hiernach zerlegte demnach Froude den Ediffswiderftand in den 
Reibungswiderjtand, hervorgerufen durch die Reibung der Waljerfäden an Der benepten 
Oberfläche, in den Wellen bildenden Widerftand, welcher fih durch die Ablenkung der 
Stromfäden im Bor- und Hinterfhiff ergibt und neben der Form der Schiffslinien von 
dem DBerhältnis der Schiffslänge zur Schiffsgeichtwindigfeit abhängig ift, ſowie in den 
Wirbel bildenden Widerftand, verurjacht durch das Zufammenfließen der Stromfäden am 
Held und die Wirkung der Schraube. Der Wellen bildende Widerjtand fteigt bis zu 
28 Prozent des Gejamtwiderjtandes, während der Wirbel bildende Widerftand acht bis 
zehn Prozent des Reibungswiderjtandes ausmacht. Das befonders Sntereffante und Neue 
bei Froudes Unterfuchungen iſt nun, daß er nach dieſen Vorarbeiten mit Schiffsmodellen 
kleineren Maßſtabes in einem Verſuchstank Schleppverjuche machte und den Widerftand 
der Modelle beim Schleppen durch Dynamometer feititellte und alddann nad Schlepp- 
verfuchen mit der englijchen Korvette „Greyhound“ ein Geſetz aufitellte, nach welchen 
man von dem Widerſtand der Schiffsmodelle auf den Widerftand der wirklichen Schiffe 
von gleicher Form fchliegen fonnte. Durch dieje finnreichen Unterſuchungen wurde es 
nicht nur möglich, für Schiffsentwürfe durch Modellverfuche die Mafchinenfraft für eine 
bejtimmte Gejchtwindigfeit mit großer Genauigkeit feitzujegen, ja e3 zeigte fich fogar, daß 
die bei den Modellverjuchen auftretenden Wellenformen ich fpäter auch bei dem hiernach 
erbauten Schiff in gleicher Reife einftellten. Man hatte auf diefe Meife ein Mittel gefunden, 
dur Modellverjuche diejenige Schifffform auszuprobieren, welche den geforderten Be- 
dingungen an Geſchwindigkeit, Faſſungsvermögen und Seefähigfeit am beiten entſprach. 

Die Ermittelung des Schiffswiderjtandes durch Modellverſuche iſt jedoch wegen des 
umjtändlichen und teueren Apparates bisher nur auf vereinzelte Verſuchstanks befchränft 
geblieben. Im allgemeinen greift man auf die befannteren Formeln von Froude, Kirf, 
Middendorf und Riehn oder die engliiche Admiralitätsformel zurück. Lebtere wird 
in der Hauptjache zum Vergleich ähnlicher Schiffe angewendet, und diejelbe gibt über das 
Verhältnis von Deplacement, indizierter Pferdeſtärke der Maſchine und Schiffsgeſchwindig⸗ 
keit Aufichluß. Bezeichnet man mit V die Schiffsgejchwindigteit in Seemeilen pro Stunde, 
mit D das Deplacement in Tonnen und mit IH die indizierte Mafchinenleiftung, fo er- 


gibt die Formel C =: N einen Koeffizienten C, welder von 60— 350 ſchwankt 


und alle Korrekturen umfaßt, welche durch die Berichiedenheit der Schiffsformen, der 
Maſchinentypen fowie der Propeller ji) ergeben. Für gleichartige Schiffe mit ähnlichen 
Maſchinen und Propellern gibt er gute Vergleichswerte. 
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Die Begründung der Formel ergibt ſich aus folgenden Betrachtungen. Der Wider⸗ 
ſtand, welchen die Waflerfäden dem in Yahrt befindlichen Schiff entgegenjeten, wächſt 
im allgemeinen mit dem Quadrat der Schiffägeichwindigfeit. Nun ift aber die Arbeit, 
welche die Schiffsmaſchine zur Aufrechterhaltung der Geſchwindigkeit leiften muß, gleich 
dem Produft aus Schiffswiderftand und Schiffsgeſchwindigkeit, mithin verhalten ſich die 
Widerftandsarbeiten ein und desjelben Schiffes wie die dritten Botenzen feiner Geſchwindig⸗ 
keiten. Die Widerftanddarbeit, audgedrüdt in Meterkilogramm geteilt durch 75, ergibt 
nun die Anzahl der Pferdeftärken. Diefe nur für die Überwindung des Wafferwiderftandes 
erforderliche, von der Schiffsmafchine zu Leitende Arbeit nennt man die effektive Pferde- 
ſtärke. Außer dem Schiffswiderftand muß nun die Schiffsmafchine noch weitere Wider: 
jtände, wie Reibung in den Mafchinenlagern, Betrieb der zur Mafchinenanlage gehörigen 
Luft⸗, Birkulationg-, Speife- und Saugpumpen, Widerftände, welche der Propeller, fei e8 
nun Rad, Schraube oder Turbine, mit fi bringt, überwinden. Hierzu fommt ferner noch 
die Rücklaufsarbeit des PBropellers, da derfelbe das Waller mit größerer Gejchwindigfeit 
nach hinten wirft, als dag Schiff Fortgang hat, jo daß ein Teil diefer Arbeit verloren 
geht. Alle diefe Widerftände, welche für die Fortbewegung des Schiffes nutzlos find, 
erreichen meift die Höhe des reinen Schiffgwiderjtandes, jo daß von den von der Maſchine 
zu leiftenden indizierten Pferdeitärfen etwa 45—55 Prozent durch NReibungsarbeit und 
Nutzeffekt des Propellerd verloren gehen. 

Obgleich nun diejer Prozentjag für alle Schiffsmaſchinentypen und Propeller nicht 
gleich ausfällt, am günftigften wirft der Schraubenpropeller und unter Dielen im be- 
jonderen die Zweiſchraubenmaſchine, fo kann man doch im allgemeinen die effeltive 
Pferdeſtärke, innerhalb beſtimmter Grenzen der Schiffsgeſchwindigkeit, der indizierten Pferde— 
jtärfe proportional fegen, jo daß auch die Iehtere ebenjo wie die Widerjtandsarbeit des 
Schiffes mit der dritten Potenz der Schiffsgeſchwindigkeit ab: und zunimmt. Erfordert 
3. B. ein Dampfer zur Erzielung einer Geſchwindigkeit von 12 Seemeilen eine Leiftung 
von 1000 indizierten Pferdeſtärken, jo berechnet fich diejenige für eine Geſchwindigkeit von 
14 Seemeilen annähernd wie folgt: 

1000 :x = 123:14° 
alſo x = 1588. 
Zur Vermehrung der Gejchiwindigfeit um zwei Seemeilen muß demnadh die Mafchinen- 
leiftung um mehr als die Hälfte erhöht werden. 

Neben der Sciffsgeichwindigfeit hängt nun die Größe der Maſchinenkraft auch von 
der Größe des Deplacements ab, und zwar variiert die Maſchinenkraft im allgemeinen mit 
der dritten Wurzel aus dem Quadrat des Deplacementd. Wird 3. B. angenommen, daß 
der Dampfer von 12 Seemeilen Geſchwindigkeit und 1000 indizierten Pferdeftärken ein 
Deplacement von 1300 t befigt, jo würde, wenn das Deplacement um das fünffache, 
alfo auf 6500 t vergrößert würde, eine Mafchinenkraft von 2904 indizierten Pferde- 
jtärfen genügen, um da3 Schiff mit 12 Seemeilen zu treiben. &3 erhellt hieraus, daß 
größere Dampfer wirtichaftlicder arbeiten, da fie mit Bezug auf die Menge der zu trand« 
portierenden Güter eine geringere Mafchinenkraft erfordern. Mit der Größe der 
Maſchinenkraft hängt nun ferner der Kohlenverbrauh zuſammen, und derjelbe ift pro= 
portional der indizierten Pferdeitärfe zu fegen, er wächſt alfo auch mit der dritten 
Potenz der Sciffsgejchwindigfeit und der dritten Wurzel aus dem Quadrat des Deplaces 
ments für die Zeiteinheit. Für die Zurüdlegung einer beftimmten Wegftrede variiert der 
Kohlenverbraucd, welcher zum Durchlaufen derfelben erforderlich ift, nur mit dem Quadrat 
der Sciffsgeichwindigfeit, da bei größerer Fahrgeſchwindigkeit die Strede naturgemäß 
auch in Fürzerer Zeit zurüdgelegt wird. Wählen wir als Beiſpiel die Route von 
Southampton nah New York, aljo eine Strede von rund 3000 Seemeilen, jo gebraudt 
3. B. der Schnelldampfer „Lahn“ bei einem Deplacement von 7700 t und einer Ge⸗ 
Ihwindigfeit von 18 Seemeilen pro Stunde täglih an 175 t Kohlen und demnad für 
die Ttägige Überfahrt 1225 t. Würde man nun für diefes Schiff die Geſchwindigkeit 
auf 21 Seemetlen erhöhen, jo würde fi der tägliche Kohlenverbraudh von 175 t auf 
278 t fteigern, entjprechend 18° zu 213; da jedoch die Reiſe fi von 7 Tage auf 6 Tage 
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verkürzt, ſo wird der Geſamtkohlenverbrauch pro Reiſe von 1225 t auf 1668 t an— 
wacjen, aljo in dem Verhältnis von 18? zu 212. 

Inwieweit jedoch mit dem Wachſen der Geichwindigfeit der Kohlenverbraud) 
fteigen kann, ergibt ein Vergleich der Schiffe „Lahn” und „City of Paris“. Während 
die „Lahn“ bei einer Geſchwindigkeit von 18 Seemeilen 175 t Kohlen täglich verfeuert, 
gebraucht die „City of Paris” bei einem Deplacement von 13000 t und einer Ge— 
fchwindigfeit von 19 Seemeilen, aljo nur eine Seemeile pro Stunde mehr, bereits 382 t 
Kohlen pro Tag, d. h. noch einmal fo viel wie die „Lahn“. 

Die Ausfichten, die Fahrzeit von Queenstown nad New York auf 5 Tage zu ver- 
fürzen und dementiprechend die Geſchwindigkeit der Schnelldampfer auf 24 Seemeilen pro 
Stunde zu fteigern, dürfte daher Schon mit Bezug auf den koftipieligen und gewaltigen 
Kohlenverbrauch für eine Reife wenig Ausficht auf Erfolg haben. 

Für Kriegsſchiffe ſind ſolche hohe Geichwindigfeiten für kleinere Fahrzeuge — 
Torpedoboote und Torpedobootszerjtörer — nicht mehr jo vereinzelt, doch kommt e3 bei 
diefen Schiffen darauf an, die marimale Geſchwindigkeit nur auf furze Zeit zu erreichen, 
während bei Dauerjahrten die Gefchwindigkeit zur Einſchränkung des Kohlenverbrauchs 
auf 10 bi8 12 Seemeilen berabgejegt wird. Bei den großen Panzerſchiffen und 
FKreuzern, deren marimale Gefchwindigteit 18 bis 20 Seemeilen beträgt, find daher 
neuerdings allgemein die Dreiſchraubenmaſchinen eingeführt, damit für die Dauerfahrten 
von 10 bis 12 Seemeilen zur Erjparung von Kohlen nur die mittlere Mafchine allein 
mit günftigitem Füllungsgrad in Betrieb gehalten werden Tann, 
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Bis faft zur Mitte des 19. Jahrhunderts galt als Material zum Bau von Schiffen 
vornehmlich das Holz, da andere Baumaterialien big zu jener Beit dein Schiffbauer nicht 
genügend zur Verfügung jtanden. Zwar war ſchon im Jahre 1787 in England das erfte 
eiferne Schiff — ein Stanalfahrzeug — gebaut worden, nachdem die Eifenhütteninduftrie 
das erite Walzwerk zur zabrifation von Eifenblechen ſowie von eifernen Winfeljtangen eröffnet 
hatte, doch hatte man troß diejer praftifchen Erfolge zu dem Eijen als Schiffbaumaterial zu 
wenig Vertrauen. Mean hegte im bejonderen Bedenfen gegen die geringe Sicherheit des Schiffes 
bei®rundberührungen und Verlegungen des Schiffsbodeng durch äußere Gewalten und traute 
ih nicht die Holzmände der Schiffe durch ein Material zu erjeten, welches, wie das Eifen, 
im Waller unterfinft. Später gab die Thatiache, daß die Magnetnadel des Kompaſſes 
durch die Eifenmaffen des Schiffes abgelenft wurde, zu weiteren Beforgniffen mit Bezug 
auf eine fihere Navigierung des Schiffes Veranlaflung, und ınan befürchtete ferner, daß 
die eifernen Schiffe im Boden in kurzer Zeit einen die Fahrt desjelben hindernden Anwuchs 
erhielten und das Eifen durch Korrofion im Seewaffer jehr leiden würde, was bei den 
mit einer Rupferhaut verjehenen Holzjchiffen fich nicht gezeigt hatte. Alle dieje Bedenken 
mußten jedoch allmählich einer befleren Erfenntnis weichen, und vorzugsweiſe nicht die da— 
maligen erften Schiffbauer, jondern hervorragende Bauingenieure wieNapier, Fairbairn 
und Brunel neben den Sciffbauern Laird und Scott Ruffel ergriffen die Snitiative 
zum Bau eijerner Seejchiffe, im befonderen nah Einführung der Dampfichiffahrt. Die 
Erfolge waren um fo durdjichlagender, da das Eifen fich bei Grundberührungen und 
anderen Havarien fi als ein zähes und widerftandsfähiges Material erwiefen hatte, 
das zwar leicht Einbeulungen, aber feltener Riſſe und Brüche erhielt. Um die Sicherheit 
des Schiffes gegen Sinten bei Ledagen und Havarien zu erhöhen, wurden al3bald von 
dem Liverpooler Schiffbauer Zohn Laird die waſſerdichten Schotte und von dem Erbauer 
des Great Eajtern, Brunel, der Doppelboden mit einem weit verzweigten Zellenſyſtem 
eingeführt. Die Beeinträchtigung der Wirkung der Magnetnadel durd dag Eifen im 
Schiff wurde durch die bahnbrechenden Arbeiten der Engländer Arhibald Smith und 
Kapitän 3. I. Evans, welche dazu führten, diefen Einfluß durch Kiompenfierung ber 
Kompaſſe möglichit auszugleichen, ohne Bedeutung, und fo traten immer mehr die Vorzüge 
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de3 Eiſens gegenüber dem Holz ald Baumaterial für Schiffe in den Vordergrund, im 
bejonderen da man jehr bald zum Bau von Riefenfchiffen, als welches der „Great Eaftern“ 
noch heutigestags bezeichnet werden muß, überging. Mit Hilfe der großen Widerftands- 
fähigkeit und Feftigkeit des Eifens gegenüber dem Holz und der Möglichkeit, die einzelnen 
Verbandteile durch eine folide Nietung zu einem feften Schiffsgebäude zu vereinigen, 
fonnte man den Schiffsrumpf derart bauen, daß das Material mit Bezug auf die Feftigfeit 
vollfommener ausgenupt wurde, als dies bei den höfgernen Schiffen möglich war. Died 
brachte dann ferner den großen Vorteil mit fich, daß eiferne Schiffe ein geringeres Eigen- 
gewicht des Schiffsförpers erforderten, als hölzerne, obgleich da3 Verhältnis der Gewichte 
von Eichenholz zu Eijen (1 zu 9) fich Heiner zeigt als das Verhältnis der Feſtigkeit der 
Materialien (1 zu 5). Während man bei hölzernen Schiffen das Eigengewicht derfelben 
auf 50 Prozent des Deplacement3 rechnen muß, beträgt dasfelbe bei eijernen Schiffen 
im Mittel nur 43 Prozent. Mit Einführung des Siemens-Martin-Stahl für den Schiffbau 
durch die Franzoſen Mitte der 70er Jahre — der Englifche Lloyd ließ den weichen 
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Stahl erſt 1880 zum Bau der Schiffe zu — fonnte man fogar mit dem Eigengewicht 
des Schiffskörpers auf 38 Prozent des Deplacement3 heruntergehen. Dieſe Erſparniſſe 
an Gewicht am Schiffskörper fommen natürlich der Tragfähigkeit des Echiffes zu gute. 
Wählt man ein Segeligiff von 3000 Tonnen Deplacement ald Beijpiel, jo würde ſich 
die Tragfähigkeit des Schiffes für die einzelnen Baumaterialien wie folgt ergeben. 
Tragfähigkeit 


Eigengewicht  zinfchliehlich Ausrüftung 
Schiffskörper aus Holz 1500 t 1500 t 
” „ Eiien 1290 „ 1710 „ 
Stahl 1140 „ 1860 „ 


Bei demfelben Deplacement, d. h. auch bei gleicher Ausrüftung der Schiffe mit Tafelage 
und Segel und demnach gleicher Befagungszahl an Mannſchaften ift das ftählerne Segel- 
Schiff imftande, etwa 360 Tonnen Ladung mehr zu tragen, d. h. 24 Prozent mehr als 
das hölzerne Schiff. 

Neben diefem Gewinn an Tragfähigkeit fommt nun noch als weilerer Vorteil hinzu, 
daß die Bauweiſe in Eifen geringeren Raum beanfprucht wie der Holzbau, fo daß für 
die Stauung der Ladung oder der ſonſtigen Nuplaft ein größeres inneres Volumen zur 
Verfügung bleibt. Bei zwei nach demfelben Riß erbauten Schiffen von Holz und Eijen 
verhalten fich diefe freien Volumina bei Heineren Schiffen wie 4 zu 5, bei größeren wie 
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5 zu 6. Tieie Vorzüge des eilernen oder hählernen Echifieb gegenüber dem Holzihin: 
Größere Tragiähigfeit und größerer Etauraum find für dem Aheder im kommerzieller 
VBesichung von der größten Wicktigfeit; jedoch and) für den Kriegsidiitbau fimd hie in 
Bezug aut die Berwertung der Cfienito- und Teienfivmittel von hervorragender Bedeutung. 

Wenngleich hiernad) der Wert des Holzichifibames gegenüber dem zur Zeit allgemein 
eingeführten Eifen- oder Etahlidjiffben — —E hat, fo bildete. Derielbe jedoch 
eine notwendige Borfiufe zur Entwidelung bes Eiſenſchiffbaues. Ter hölzerne Schiñe- 
Fuamyf gab im Gefouberen Auen Haren Hafihin Aber den Art un Dir Soekmäiigen 
der einzelnen Bauteile, da bei feiner verhältniömäßig geringen Widertandsfähigteit 
die eintretenden Teformationen die ſchwachen Stellen des Schiſfes hervortreten ließen 
und fo einen Schluß auf die Art der Beanſpruchung der Verbandteile des Schiñes 
ermöglichten. 

Bir wollen und daher zunächit eingehender mit dem Holzihifibam und jeinen 
Einzelheiten beihäitigen und dann, der Entwidelung des Schiffbaues folgend, zum 
Eifen- und Stahlſchiffbau übergehen. 














86. Schranbendampfer klar für den feitlichen Stapellanf. Auf der Querheuins . 


Kolfciffbau. 


Der Bauplap der Schiffe Heißt die Werft. Die Schiffswerften Liegen naturgemäß 
an ſchiffbaren Flußläufen oder an Meeresbuchten, in welche das fertige Schiff geleitet 
wird. Ste umfaffen in der Hauptfache ein oder mehrere Hellinge, auf welden das 
Sciffsgebäude zufammengebaut wird. Die Helling befigt ein Fundament aus Pfahl: 
roften oder Vetonklögen und tft nach der Wafferkante zu derart geneigt, daß ber fertige 
Schiffskorper fpäter durch fein eigenes Gewicht auf entfprechenden Gfeitbahnen ins Waſſer 
gleiten fann. Je nachdem das Schiff wintelrecht bezw. geneigt, oder parallel zur Waſſer⸗ 
Tante auf Stapel geſetzt wird, jpricht man von einer Längs- oder einer Querhelling. 
Letztere finden in der Hauptfache bei ſchmalen Flußläufen oder aud) beim Bau von fehr 
fach gehenden, fangen Schiffen Anwendung. Die Neigung der Längshelling ſchwankt 
je nad) der Größe des Schiffes von !/,, bis ";,,, die der Querhelling von !/, bis ' ,. 
Bei dem Bau von hölzernen Schiffen war die Helling meift überdacht, um die Bauteile 
vor den Einflüffen der Witterung zu fchügen. Jetzt haben diefelben weniger Wert. 

Das Sciffsgebäude wird num nicht direft auf der Helling erbaut, fondern der Kiel 
wird auf einer Reihe höfgerner Stapel, den fogenannten Stapelflögen, gelagert, damit 
man unter dem Boden bes Schiffes fpäter arbeiten fann. Man jagt daher auch, das 
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Schiff fteht auf Stapel, und fpricht von einem Stapellauf, wenn dasſelbe nad Fertig- 
ftellung des Rumpfes zu Waſſer gelafjen wird. 

Der Shiffsrumpf ift ein Bauwerk, welches einesteild durch die Feftigkeit feiner 
Berbandteile im ftande fein muß, die mannigfachen Belaftungen durch die Maſchinen— 
anlage, die Ladung, die Geſchütze, Banzerung und dergleichen im ſchwimmenden Zuftande 
und vor allem auf hoher See ſicher zu tragen, anderenteil3 nad} außen gegen den Waſſer— 
drud derart abgefchloffen fein muß, daß es volltommen dicht ift und bleibt zum Schuge 
der Ladung und zur Aufrechterhaltung feiner Schwimmfähigfeit. Es vereinigen ſich 
daher am Schiffskorper Verbandteile, welche in der Hauptjache auf Feſtigkeit beanfprucht 
werden, mit folchen, welche einen waſſerdichten Abſchluß herſtellen. Die eriteren kann 
man wieder in Bauteile gliedern, welche ben Längsverband, und in ſolche, welde den 
Duerverband aufnehmen. 

Zu den wichtigften Längsverbänden des Schiffes gehört der Kiel, gewijjermaßen 
das Rückgrat des Schiffsrumpfes. Terjelbe wird aus eichenen, feltener aus rotbuchenen 
Langhöfzern gefertigt und erhält rechtedigen Querſchnitt. Die Verbindung der einzelnen 
Kieljtüde miteinander erfolgt durch Lafchen mit Cylinderzapfen oder Dübel, durch welde 
Laſchbolzen gefchlagen werden. Zur Aufnahme und wafjerdichten Vefeftigung der dem 
Kiel benachbarten Außenhautplanten erhält derjelbe eine Rinne von dreiedigem Quer— 
ſchnitt, die fogenannte Sponung. Unterhalb des Kiels wird meijt der Loskiel angejpiefert, 
welcher feinen Berbandteil bildet, jondern nur den Ziwed verfolgt, bei Grundberührungen 
den Hauptkiel zu ſchützen. 























667. Cangendurchſchnitt eines hölzernen Srgelfihiffe. 


Der Kiel geht vorn in den Vorfteven, hinten in den Achterjteven über. Beide Ver— 
bandteile dienen in ähnlicher Weife wie der Kiel zur Aufnahme und waſſerdichten Be— 
planfung der beiden Scifisjeiten, und zu dieſem Zweck wird die Sponung anf die 
Seitenſlächen der Steven fortgeführt. Der Vorjteven, welcher meijt eine gekrümmte, 
ausfallende Form erhält, wird aus einer größeren Zahl von eichenen Bauhölzern, dem 
Vorlauf, dem Vorftevenholz, dem Binnenvoriteven, dem Stevenfnie, den Tothölzern oder 
der Aufflogung, dem Gallionsichegg und den Gallionshölzern zufammengebaut und dur 
Laſchen mit Eylinderzapfen und Klintbolzen verbunden. 

Der Hinterjteven, welcher bei Segelichiffen und Raddampfern wegen der Befeitigung 
des Ruder zugleich auch Ruderſteven ift, ſetzt fi in gerader Linie mittels Zapfen auf 
dem Stiel auf und fteht entweder lotrecht ober ift nach hinten geneigt. Der eichene Hinter- 
fteven wird in der Regel durch den Binnenfteven verftärkt, welcher gleichfalls auf dem 
Kiel verzapft ift und mit demjelben durch das Stevenfnie bezw. eine Anzahl Tothölzer 
verbunden wird. Bei Schraubenſchiffen tritt noch ein beſonderer Ruderſteven Hinzu, 
welcher unten auf dem Kiel oder einem metallenen Stevenſchuh aufiteht und oben fo weit 
in den Schiffsrumpf hineinragt, daß er mit den Decksbalken verbolzt werben fann. Der 
Hinterfteven nebſt Binnenfteven erhält zur Durchführung der Schraubenwelle nebft 
Stevenrohr eine Anſchwellung und wird derfelbe daher meift querſchiffs aus zwei Stüden 
zufammengebaut. Das Wellenrohr wird innenbords außerdem in einem Langholz, dem 
Wellenfloß, gelagert, welches der Höhe nad) aus zwei Teilen befteht. 


er+ 
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Während des Herrichtens des Kiels und der Stevenhölger wird meiſt mit den 
Ausfuchen und Ausarbeiten der Spanthölger begonnen. Die Spanten bilden gemilier: 
maßen die Rippen des Schiffsrumpfes, welche dem Kiel oder Rüdgrat angefügt werden 
In Verbindung mit den Dedsbalten bilden fie den Hauptquerverband des Schiffe. 
Sie haben je nad) der Schiffsform eine ſtark gefrümmte Form und können infolgedefin 
nur felten aus einem Stüd Krummholz gefertigt werden. In der Regel werben fie au: 
zwei Lagen von Hölzern zufammengebaut, deren Stöße entjprechend gegeneinander ver: 
ſchießen und welche entweder dicht an dicht liegen oder nach oben einen wachſenden 
Zwiſchenraum, entiprechend ber Berjüngung ber Hölzer erhalten und durch entſprechende 
Fülftüde miteinander verbolzt werden. Der unterfte, auf dem Kiel ruhende Zeil der 
Spanthölzer Heißt die Bodenwrange oder auch das Bauch- oder Flurſtück; es wechſeln 
meift halbe und ganze Bodenwrangen ab. Es folgen dann die Giger, die Rimmitüde 
und die Auflanger, von denen es bei größeren Schiffen zwei bis drei gibt, und endlich 
das Topftüd. Die Epanthölzer erhalten in ber Mitte des Schiffes einen rechtedigen 

Duerfchnitt, nad 
born und nach hin: 
ten wird Derjelbe 
entfprechend der 
Schärfe der Waſſer— 
Linien rhombiſch, und 
zwar ſindzwei Seiten 
normal zur Länge: 
ſchiffsebene gerichtet, 
die beiden anderen 
Seiten verlaufenpa- 
tallel ber entipre- 


N) 

WM 
ll \ chenden Wafferlinie. 
99— —9 Dieſe Verſchiebung 
® AN der rechteckigen in 
N — die rhombiſche Form 
nenntman Schmiege. 
Dieſelbe iſt alſo můt⸗ 
ſchiffs gleich Nun 
und nimmt nachvorn 
und hinten ſtetig zu, 
auch ändert fie ſich 
im Verlauf der 
Spantkurve etwas. Die Ausarbeitung eines Spantholzes erfolgt daher nach der Spant« 
kurve und den einzelnen Schmiegen mittel Schablonen oder Mallen nad dem Riß auf 
dem Schnürboden. Die vorderjten und hinterften Spanten, deren Schmiege fehr be- 
deutend fein müßte, werden meift entjprechend der Schmiege im Vorſchiff nah vorn, im 
Hinterſchiff nach hinten gefantet, jo daß die beiden Spanthälften nicht mehr in einer 
Ebene liegen, fondern mit der Längsjdiffsebene einen Winkel bilden. Die Spanten 
heißen dann Kantſpanten. Die halben Bodenwrangen derjelben ftoßen am Totholz ab, 
und ganze Bodenwrangen fommen nicht mehr zur Anwendung. Im oberen Teil erhalten 
die Kantipanten im Bug und Heck meift fächerartig angejegte Abzweigungen, da jonft 
der Zwiſchenraum zwiſchen den einzelnen Gpanthölzern zu groß werden würde Die 
vorderiten Kantſpanten, welche am Vorfteven anliegen und meift die Öffnung für das 
Bugfpriet umgrenzen, heißen Ohrhölzer, diejenigen, welche die Öffnungen für die Anker— 
Hüfen abjchließen, Klüshölzer. Im Hed liegen am Hinter: bezw. Ruderſteven die Hedjtügen 
oder Gillingshöfzer an und umſchließen die Öffnung für den Ruderkoker, das Hennegatt. 
Die Bauweife der übrigen Rantfpanten richtet ſich nach der Hedform. Runde Heds werden 
ähnlich dem Vorſchiff gebaut. Flache Hecks erhalten unterhalb der Gillingsſtützen einen 
horizontal Yiegenden, meift etwas gefrümmten, ftarfen Hedbalten, welder mit dem 


\ 





Aufrichten der Spanten. 
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Hinterfteven verbolzt ift. Das Kantſpant, welches über die Enden des Hedbaltens reicht, 
heißt Randſomholz. Der zwilchen diefem und dem Hinterjteven frei bleibende Raum 
wird entweder in vertifaler Richtung durch Kantipanten, oder in horizontaler Richtung 
durch die fogenannten Worpen⸗ oder Spiegeltvrangen ausgefüllt. Zwiſchen den Rand- 
jombölzern werden auf dem Hedbalfen die Hedjtügen oder Spiegelhölzer verzapft, die 
mit den fie überkleidenden und an den Wuflanger des Randſomholzes abſchließenden 
Plaufen das Hed oder den Spiegel bilden. Stehen die hinteren Kantipanten jo, daß die 
Planfen in freisförmiger oder elliptifcher Kurve von der einen Schiffsſeite nach der 
anderen überlaufen, jo nennt man das Hed ein Rundgatt. 

Das Zufammenlegen und Verbolzen der einzelnen Spanthölzer zu einem Spant 
geichieht auf einer nahe dem Kiel errichteten Plattform, der jogenannten Zulage. Sit 
dad Spant fertig, fo nagelt man in der Mitte und am oberen Ende ftarfe Duerbalfen, 
auf denen die jentrechte Mittellinie genau bezeichnet wird, über dasſelbe, transportiert 
e3 mit größter Vorſicht an die Stelle des Kiels, auf der eg ſtehen ſoll, und richtet es 
mittels Richtbäumen und Flafchenzug auf. Hierbei tft zu berüdfichtigen, daß das Spant 
nicht Lotrecht, fondern entſprechend dem Fall der Helling nad) hinten zu geneigt aufgeftellt 
werden muß, falls die Spanten normal zum Kiel ftehen jollen. Bei fteuerlaftigen Schiffen 
ftehen fte vielfach auch normal zur Konſtruktionswaſſerlinie. 

Die Spanten werden nicht Dicht an dicht geſetzt, jondern bleiben meiſt um ihre halbe 
Breite, d.h. 12 — 22 cm voneinander entfernt. Dieſer Zwiſchenraum wird das Fach 
genannt. Bei den hölzernen Kiriegsichiffen pflegt man das Fach vom Kiel bis zur Kimm 
mit Füllhölzern dicht zu fegen und die Fugen zu falfatern. Das Spantſyſtem wird auf 
dieje Weile im Boden gegen Verſchieben geſichert und der Kiel gegen durchſacken verftärkt. 
Auch bietet diefe Anordnung den großen Vorteil, daß, wenn bei Grundberührungen die 
Bodenplanten beichädigt bezw. weggeriſſen find, das Schiff auf den Füllhölzern dicht fährt. 

Ehe alle Spanten gerichtet und auf dem Kiel verbolzt find, werden im den fich jetzt 
ſchon deutlich kennzeichnenden Schiffsraum ftarfe Langhölzer eingebracht und auf den 
Bodenmwrangen oberhalb des Kiels gelagert. Tiefe Hölzer werden als Kielfchivein oder 
Kolſchwein bezeichnet und dienen zur Verftärfung des Kiels als Hauptlängsverbandftüd. 
Das Kielichwein wird mit den Bodenwrangen und dem Kiel durd Hafen bezw. Klinf: 
bolzen verbunden und ift in ähnlicher Weile wie der Kiel aus einzelnen Hölzern zufammen- 
gebaut. Das Kieljchwein läuft vorn und hinten auf das Totholz bezw. die Stevenfniee 
auf, bei Schraubenfdhiffen endet es am Stopfbüchſenklotz. Bei größeren Schiffen genügt 
bisweilen ein Kielfchwein nicht, man wendet danı außerdem Seitentielfchtweine an, welche 
bei Dampfichiffen zugleich als Kefjel- bezw. Mafchinenfundament verwertet werden. 

Sit der Kiel geftredt, find ſämtliche Spanten ſowie die Steven gerichtet, und ift 
das Kielfchwein befejtigt, jo jagt man, das Schiff fteht in Spanten. Zur Verftärfung 
dieſes Schiffsgerippes werden an der Außenfläche der Spanten im Boden, in der Kimm 
und an den Topftüden ftarfe Latten, die jogenannten Senten, feſt genagelt und diejelben 
durch Stützen gegen den Hellingboden verftrebt. 

Man beginnt nun mit dem Schlihten der Hölzer, um innen die Wegerungsplanten, 
außen die Außenhautplanten befeftigen zu können und fo gewillermaßen: dem Spanten- 
gerippe die ſchützende und abfchließende Haut anzufügen. Man beginnt in der Regel mit den 
Ballwegern der Zwifhendedsbalfen, um möglichſt frühzeitig eine Lage Duerbalfen 
einbauen zu fünnen und fo dem Spantgerippe eine folide Berfteifung querſchiffs zu geben, 
jo daß die Spanten möglichft in ihrer nad) den Mallen des Schnürbodenriffes feitgelegten 
Lage erhalten bleiben. Das Einbauen der Baltenweger bietet im bejonderen im Vor⸗ 
und Achterſchiff injofern einige Schwierigkeiten, als die Hölzer eine ftärfere Krümmung 
— Bucht — erhalten müffen, entfprechend der Kurve der Waflerlinien bezw. Senten. Zu 
diejem Zweck werden die Hölzer vor dem Anbringen einem Dampfbade in dem fogenannten 
Steamtaften mehrere Stunden lang ausgejeht, damit fie gejchmeidig werden, und dann 
jofort in das Sciffögerippe hineingebraht und mittels Daumkräfte und Talien gegen 
die Spanten von innen gepreßt bezw. angebolt. Hierfür ift naturgemäß eine folide 
Abſtützung der Spanten gegen die Helling erforderlih. Nach dem Erkalten werden dann 
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die geſteamten Holzer wieder losgenommen und entfpredenb nachgearbeitet oder mit der 
Spanthölzern proviforifch befeftigt. Sind bie Bwilhendeds-Balfweger angebracht m 
die Zwiſchendedsbalken eingebaut, jo befigt das Schiffsgerippe genügend Steifigfeit, un 
von außen die gefteamten Außenhautplanfen um die Spanthölzer biegen und an denſelbet 
fofort befeftigen zu können. Bei größeren Holzidiffen werben vor dem Anbringen der 
Außenhautplaufen eiferne Diagonalfchienen, welche fich mittſchifſs lreuzen und im Vor— 
und Hinterjchiff etwa im Wintel von 45 Grad nad) unten verlaufen, auf ben Span: 
hölzern eingelaffen und mit denfelben verbolzt. Sie haben den Bweck, die in der Rähe 
der neutralen Achſe des Schiffärumpfes, d. h. aljo in der Nähe des Bivifchendeds au 
größten auftretenden Schubipan- 
nungen aufzunehmen und auf die 
darunter und darüber liegenden 
Blankengänge zu übertragen. Ohne 
derartige Diagonalbänder müßte die 
Übertragung der Schubipannung 
von einem Planfengang zu dem be 
nadbarten, außer Der durch bie 
fpätere Ralfaterung mittels Werg 
verurfachten Reibung der Planken- 
nähte gegeneinander, Durch die 
Bolzen erfolgen, mit welchen die 
Außenhaut und die Wegerungs 
planten an den Spanthölzern be: 
feftigt werden. Da die Anzahl der 
zu ſchlagenden Bolzen jedoch bejchräntt 
ift, fo genügen diefelben bei größe 
ren Schiffen nit, um die Schub- 
fpannungen aufzunehmen; aud 
werden die Hölzer durch den Drud 
des härteren Bolzenmaterials zu- 
fammengepreßt und die Bolzen auf 
diefe Weife bei dem Hin- und Her- 
wraten des Schiffes in See leicht 
lofe. An Stelle der eifernen Diago- 
naljchienen werden aud) wohl die 
608. Oneefspnit einer Mersehte Wegerungspfanten in der Nähe der 
a Satbe Bobenorange,  Bobemzrange. c Rimmie. „a Aullenar neutralen Achſe nicht Horizontal, fon- 
Dianten. 1 templanten, m Öergielgianten. n Serum. dern etpa um AD Grad geneigt zum 
p Gtoßweger. q Baltenwener. r Diagomalwenerung. s Waffernana. Kiel und zivar abwechjelnd nad) vorn 
en ine ne oder Hinten abfallend angeordnet 

und auf dieſe Weife zu Bug- und 
Drudorganen ausgebildet. Dieje fogenannte Diagonalwegerung wird in Gruppen von 
5 bi3 7 Planfen ausgeführt, welche oben in den Balkwegern, unten in den Kimmwegern 
beziv. dem Wafjergang des Zwiſchendecks treppenfürmig eingelaffen werden, fo daß fie ſich 
nicht verfchieben fünnen. Eine Befeftigung derjelben mittels Bolzen ift nur fo weit er 
forderlich, daß fie beim Arbeiten des Schiffes nicht Ioje werden (Fig. 669). 

Das Anbringen der Außenhautplanten und der Wegerung erfolgt meift zugleich 
an brei Stellen des halben Spantumfangs, am Kiel mit dem Kielgang, an der Kimm mit 
dem Kimmgang und in Höhe des Zwiichendeds mit den Bergholzplanken. Die Außen- 
hautplanfen werden aus eihenen Stämmen geſchnitten und erhalten rechteckigen Quer: 
ſchnitt, nur die Stielgänge werden entiprechend der Form der Kielfponung fünfjeitig 
bearbeite. Die Stärke der Planken ift je mach der Lage am Spant verfchieden. Am 
ſtärkſten wählt man die Kielplanken zur Seite des Kiels und die in der Nähe der neu- 
tralen Achſe des Schifferumpfes liegenden Vergholzplanfen. Man erzielt für Iegtere 
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Plantengänge auf diefe Weife eine tiefere Dichtungsnaht und vergrößert dementiprechend 
die Reibungsfläche in den Planfennähten zur Übertragung der Schubfpannung. Auch 
bieten die ftarfen Berghölzer eine größere Sicherheit bei lokalen Beanfpruchungen von 
außen durh Eisfchollen, Wradjtüde und dergl. Ferner werden die Schergangsplanten, 
welche die Außenhaut am Oberded abjchliegen, ſtärker gewählt, um den dort auftreten- 
den Zugipannungen zu begegnen; diejelben müſſen daher auch vollfommen aftfrei fein. 

Die Zahl der Plantengänge richtet fi nach dem Umfang des Hauptipantes und 
der Planfenbreite, welche 360 mm felten überjchreitet. Da die Spantumfänge nad) den 
Schiffsenden Heiner werden, jo läßt man nicht alle Plankengänge bis zu den Steven 
durchlaufen, da ſie ſonſt zu ſchmal ausfallen würden. Einzelne Gänge hören daher vorher 
auf, fie heißen verlorene Gänge, und die beiden benachbarten Gänge werden entiprechend 
verbreitert. Bejondere Sorgfalt iſt auf ein gutes Verjchießen der Stöße zu legen, und 
diefelben find ftetS auf einem Spant anzuordnen, damit die Planfenenden jolide befeitigt 
werden fünnen; die Plankennähte öffnen ſich durch die meijt fonvere Spantfurve nad) 
außen, fo daß das Einbringen der Dichtung bequem erfolgen fann. Enge Nähte müfjen 
mit Hilfe des Klameieiſens, eines ftählernen Keils mit Stiel, aufgetrieben werden. Die 
Dichtung oder Kalfaterung der Nähte zum wafjerdichten Abſchluß der Außenhaut erfolgt 
duch Werg und Pech. Das Werg wird aus geteertem Tauwerk durch Aufdrehen der 
einzelnen Garnfäden gepflüdt und vom Kalfaterer in einen „Draht“ gedreht. Je nad 
der Tide der Außenhautplanfen werden zivet big vier Drähte in die Nähte mittels des 
Tichteifeng mit dem Kalfat- oder Dichthammer nacheinander cingetrieben, und hierbei ijt 
darauf zu achten, daß alle Planken gleihmäßige Preſſungen erhalten. Der lebte ein- 
geihlagene Draht wird mittel3 eines Teerquaſtes mit heißem Teerpech beitrichen, jo daß 
er die Rille der Naht ausfüllt. Die Dauer einer guten Kalfaterung beträgt höchſtens fünf 
Jahre, in der Negel Falfatert man das Schiff aller drei bis vier jahre, wobei das ver: 
faulte Werg aus den Nähten zunächſt entfernt werden muß. 

Die Wegerungsplanfen werden nicht durch Werg und Pech abgedichtet; fie Schließen 
den Schiffsraum zur Aufnahme der Ladung u. |. w. gegen die Spanthölger ab und dienen 
zugleih al3 Yängsverband. Im Rauın tragen fie ferner zur Verjtärfung der Stöße 
zwijchen den Bodenmwrangen und Aufiigern — Stoßweger — fowie zur Berjteifung der 
Kimm — Kimmweger — bei. Sn Höhe der Deds werden fie befonders ftarf gehalten zur 
Auflagerung der Balken und Verbindung derjelben mit den Spanthölgern — Balkweger. — 
Die Befeftigung der Wegerungsplanfen erfolgt teilweije auf den Spanten allein mittels 
Stumpfbolzen, teilmeije mit den Spanten und den Außenhautpfanfen zuſammen durch) 
Durchbolzen, welche von außen gejchlagen und innen verklinft werden. 

Der Duerverband des Schiffes wird durch die Decksbalken hergejtellt, welche zugleich 
den Zweck haben, die einzelnen Decks mit Hilfe der Decksplanken zu bilden zur Yagerung 
von Gütern, Geſchützen u.|.mw. und zur Aufnahme der Wohnräume für Pafjagiere und 
Mannſchaften. Die Stärke und die Zahl der Dedsbalten hängt daher ab von der voraus— 
lihtliden Belaftung des Deds und der Breite des Schiffes. Die oberen Decks erhalten 
zum befjeren Wafferabfluß querjchiffs nach oben eine leichte Krümmung — Decks- oder 
Balkenbucht — die Raumbalten find meiſt gerade; längsſchiffs find die Balken auf den 
Balkwegern nad dem Dedsjprung gelagert. Die Balken haben rechtedigen Querjchnitt 
und ruhen an den Enden auf den Balkwegern auf, mit denen fie durch Cylinderzapfen 
und Bolzen verbunden werden. Mit der Wegerung und den Spanten werden fie mit 
Hilfe hölzerner oder eijerner Kniee derart verbolzt, daß ein Verziehen des Spantes quer— 
Ihiffs durch den Zug der Wanten des Maftes oder das Arbeiten des Schiffes in See 
möglichit verhindert wird. Bisweilen führt man die hängenden Arme der eifernen Kniee 
im Winfel von 45° geneigt auf die Kimmmegerung herunter und bildet fie auf dieſe 
Weile ald Diagonalbänder aus. Auf den Enden der Dedsbalfen werden zur Verſtrebung 
derjelben untereinander, fowie zum Abjchluß gegen die Spanthölzer die Leibhölzer und 
die Waffergangsplanfen aufgelegt und mit denjelben verbolzt. Auf dem Leibholz jebt 
fich dann der Setzweger auf und bildet den Übergang zur Seitenwegerung. Wo Öffnungen 
(Lufen) im Deck angeordnet werden, werden längsſchiffs laufende Balkenſchlingen ein- 
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gebaut, gegen welche alsdann die gekürzten, ſogenannten halben Balken abſtoßen. Dieſelle 
ruhen auf den Schlingen in einer Lippe und werden mit denſelben Durch flache Jförn— 
Schienen verbunden. Befondere Sorgfalt erfordert der Einbau der Maftbalten m 
Maftichlingen, zwilchen welchen die Maften in den Hauptded3 feitgefeilt werden. Ta 
Raum zwiſchen Balken und Schlingen wird zu diefem Zwed durh Füllhölzer — Rat 
fiſch — ausgefüllt, und für den Durchgang des Maſtes wird ein elliptifches Loch gelajie- 
Zwiſchen Maft und diefen Füllftüden werden dann Heferne Maſtkeile eingetrieben. Ti 
Maftbalken find mit den Spanten durch eiferne Klammern fowie mit dieſen und mit des 
Balkenweger durch horizontale Kniee, welche von Ballen zu Ballen reichen, verbunde. 
Im Bug und Hed werden die Decksbalken durch entfprechende Kniehölzer — Bug m 
Hedbänder — erſetzt, und zwilchen den Decks werden meilt noch eiferne Bänder zu 
Verbindung der beiden Sciffsjeiten eingefügt. Sind die Decksbalken mit dem Segbon 
und den Waffergängen eingebaut, jo beginnt man mit dem Legen der Decksplanken. Sie 
baben in der Hauptiache den Zwed, den Schiffsraum nad oben gegen Feuchtigkeit waſſer 
dicht abzujchließen. Man verwendet als Dedeplanfen vorzugsweije Hölzer mit großem 
Harzgehalt, welche verhältnismäßig wenig Wafjer aufnehmen und daher der Fäulnis 
lange widerjtehen. Kiefern, Fichten, ſowie die amerifaniihen Abarten, Pitch pine. 
Yellow pine, White pine werden als Dedsplantenmaterial fait ausſchließlich verwende. 
Die Planken müſſen möglichjt ſplint- und aftfrei fein; fie erhalten rehtedigen Querſchnin 
mit geringer Abfajung der Seiten nad) oben zur bejjeren Aufnahme des Dichtungs- 
materiald — Werg und Teerpeh. An den Stellen des Decks, welde ftarfer Abnutzung 
ausgejegt find, wie 3. B. unter dem Anferfpill und den Anterfetten verwendet man 
härtere Hölzer aus Teakholz — Fiſchungsplanken. Da die Dedsplanten nicht geeignet 
find, größere Zugipannungen zu übertragen, wendet man bei größeren Segelſchiffen 
eiferne Längs- und Tiagonalbänder an, weldhe auf den Balfen eingelaffen werden und 
den Drud und Zug der Maften auf ale Balken und die Spanten gleihmäßig übertragen. 

Der Abſchluß des Raumes zwiſchen Außenhautbeplanfung und Wegerung erfolgt 
oberhalb des Oberdecks durch den Schandedel; er bededt zugleich die Hirnenden der 
Spantauflanger und jhügt fie gegen Feuchtigkeit und Fäulnis. Die Befeftigung des 
Schandedels erfolgt einerfeit3 auf dem Waſſergang des Oberdecks, anderfeit3 auf dem 
Farbegang der Außenhaut. Bei größeren Schiffen beiteht er aus zwei Breiten. Er wird 
in der Regel durch die Relingſtützen, Verlängerungen der Auflanger, durchbrochen und 
an diefen Stellen abgedichtet. Erhält das Schiff Bad und Kampagne, fo liegt der 
Schandedel in dieſen Teds. Bei Kriegsichiften — Linienfchiffen — bildet der Echan- 
dedel zugleich den unteren Drempel der Geichüßpforten. Die Nelingftügen erhalten 
außen eine Bekleidung von dünnen fiefernen Planken — Schanzfleid genannt. Zum 
Abfließen von überfommenden Seen erhält dad Schanzfleid eine größere Zahl von 
Sturzpjorten. Den Abjchluß des Schanzkleids nad oben bildet die Relingleifte, eine nach 
beiden Seiten abgerundete Planfe, welche auf den Relingftügen verzapft iſt. Bei 
größeren Schiffen erhält die Nelingleilte noch einen Auffag dur die Uberreling, 
welche im Bereich der Ladelufen, der Fallreeps u. ſ. w. zum Losnehmen eingerichtet ift. 
Bei Kriegsihiffen bildet der Finknegkaften, ein rinnenförmiger Raum zum Stauen der 
Hängematten, den oberen Teil des Schanzkleids, und alsdann reichen faft ale Spanten 
bis zum Boden des Finknetzkaſtens. 

Die Verbindung der einzelnen Bauhölzer — Spanten, Außenhaut, Wegerung — 
geihieht zunächit mit einigen Stumpfbolzen. Erit beim Anbringen der Außenhaut 
und der Wegerung erfolgt die endgültige Befejtigung mit Durchbolzen und Holznägeln. 
Für leichtere Bauteile verwendet man auch Spiefer und Nägel. Die Zahl der Durch— 
bolzen der Außenhautplanfen hängt von der Breite der Planfen ab, und man unter- 
jcheidet einfache, doppelte und gemijchte Befeltigung, je nachdem auf jedem zweiten 
Spantholz bezw. auf jedem Spant ein oder zwei Bolzen gejchlagen werden. Die Durch: 
bolzen werden ftet3 an dem Fußende über einem Klinkring verflintt. Das Material der 
Bolzen ift Eifen oder Kupfer, und zwar find letztere im Bereich des metallenen Boden- 
beſchlags notwendig, da jonft durch die galvaniide Wirkung im Seewaſſer das Eifen 
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leicht zerfrefien wird. Man fagt dann, das Schiff ift fupferfeit. Die über Wafler 
liegenden Bauteile fönnen ohne Gefahr duch eiferne Bolzen verbunden werden. Die 
Befeitigung der Decksplanken auf den hölzernen Balken erfolgt durch eiferne, verzinkte 
Spieler oder Stumpfbolzen, und werben biefelben fo tief verſenkt gejchlagen, daß fie durch 
einen hölzernen Deckspfropfen bededt werden können. 

Fit die Außenhautbeplanktung gejchlichtet und gedichtet, jo wird in der Regel zum 
Schuß des Unterwafjerteil derielben ein Kupfer: oder Mungmetallbeichlag angebracht. 
Derfelbe foll das Unterwaſſerſchiff nicht allein gegen die Angriffe der Bohrwürmer 
fügen, fondern zugleich einen Anwuchs von Muſcheln, Algen u. ſ. w. verhindern. Vor 
dem Anbringen der Metallhaut wird die Außenhautbeplanfung mit Teer bezw. Marines 
leim geftriden und dann mit einer Lage geteerten Filzes oder groben Papiers bededt, 
auf welche alsdann ftreifenmweife die Metallplatten von 1 bis 1,; mm Dide und Ab» 
meflungen von 1,2 m X 0,35 bis 0,5 m mittels fupferner Nägel befeitigt werden. Die 
Platten überdeden fich derart an den Rändern, daß die oberen Kanten von dem nächften 
Plattengang überdedt werden. Die Dauer einer Kupferhaut beträgt etwa 5 Jahre, und 
nad) diefem Zeitraum muß diefelbe zum großen Teil erneuert erden. 

Neben den Arbeiten am eigentlihen Schiffgrumpf wird nad) dem Legen der Dede 
und der Abdichtung der Außenhaut mit den einzelnen Arbeiten begonnen, welche für den 
Ausbau und. die 
Ausftattung des 
Schiffes erforderlich 
find. Es gehören 
hierher die Vorfch- 
rungen für die Be: 
waftung und Tafe- 
lage, wie Majt- 
Spuren, Bugipriet- 
ftuhl, Rüften mit _ 

Půttingsſchienen, 
diejenigen für die 
Ankereinrichtung, 670. Ankerwinde (Pumpſpill). a Haupianſicht. b Eeltenanfigt. 

wie Anteripille, 

Anterkran oder Kranbalten und Anterklüjen, das Steuerruder nebjt Rinne und Steuer— 
einrichtung, die Pumpen, die Einrichtungen zum Übernehmen der Ladung, wie Lade 
luten, Lade- und Ballaftpforten, Ladewinden, jowie zur Unterbringung der Mann: 
ſchaften, wie Niedergangsfuten, Fallreepstreppen, Kajüten und Mannfcaftslogis, Wafier- 
tanks und dergl. 

Die Majtipur ift eine Plattforın von ftarfen Balken, welche mit dem Kieljchwein 
verbolzt fit, fie erhäft eine Auskerbung, in welde der Majtfuß mittels vierfantigen 
Zapfens eingefegt wird. Der Bugiprietituhl bildet in ähnlicher Weife die Stüge für den 
Zuß des Bugſpriets. Die Rüſten, eine aus Planken zufammengefgte Plattform in Höhe 
der Oberdedöbalten, welche mitteld Durchbolzen mit dem Schergang und den Spant: 
hölzern verbunden und durch eiferne Kniee an der Außenhaut geftügt werden, dienen den 
oberen Enden der Püttingsſchienen als Auflage. An diefen Schienen werden am oberen 
Ende mittel® Auge die Jungfernblöde der Wanten befeftigt, während der untere Teil 
derjelben derartig an die Außenhaut gebogen ift, daß die Rejultante aus den Spannungen 
im Want und im Püttingeifen in der Mitteflinie der Rüſt liegt. Das untere Ende der 
Püttingsfhienen wird durch die Püttingsbolzen gehalten. 

Die Shiffswinden zum Lichten (Heben) der Anker werben auf dem Oberbed im 
Bug aufgeftelt. Die Winden oder Spille mit liegender Welle und mit Handantrieb 
mittel3 Spafen heißen Bratfpille, diejenigen mit vertifaler Welle Gangipille. Auf Handels— 
ſchiffen findet allgemein, um an Bedienungsmannſchaft zu fparen, das Bumpenfpill Ver 
wendung, ein Spill mit liegender Welle und Antrieb mittels Pallen durch Bewegung eines 
Pumpenhebels. Der Kranbalten dient zum Andecholen ded vorgehieten Ankers. Die 
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mehrere Ruberfcheren zufammengehalten, welche an ihrem vorderen Ende die Si 
tragen, mit welchen das Ruder in die am Ruberfieven befeftigten Muberöfen ei 
wird. Die Ruberfingerlinge nebft Scheren, fowie bie am Muderfteven befefligten Kae) 
dfen werben aus Eiſen ober Bronze gefertigt, je nachdem Das Gchiff eiik= 
tupferfeft if. Die hölzernen Ruder erhalten am oberen Ruberblatt ein [ 
Befeſtigung der Sorgleine, damit das Ruder beim Brechen bes Schloßhole 






Stenerräder auf- und abgemideltwiä 
— — Ver Dabei muß das Reep fo geiima 
gu 0 — — meben, daß beim BRuberfegen 
E Schiff nah derjenigen Seite teh, 
nad) welder das Rab bewegt wid 
Un Stelle der Taljen verwendet ma 
neuerdings eine eiferne Schraube⸗ 
fpindel, welche im vorderen Teilmi 
Rechtsgewinde, im Hinteren Teil mi 
Linksgewinde verfehen iſt und dech 
das Steuerrad gedreht wird. Darh 
Drehung der Schraubenſpindel weres 
auf berjelben zwei Muttern hin mb 
her bewegt, welche Durch Stangen gr 
führt werden, da die Muttern mitte 
Baden in zwei Schlige des Ruderjochen 


| 
welches auf dem Ruderkopf befeftigt if, 


> ><=-TTe o II —=ETM eingreifen, wird das Joch mitgenommen 
[ [ > IE und fo mit dem Ruder gedreht. Tas 


6%. Handfiensreinvichtung mittelo Schranbenfpindel. Einſetzen des Muders erfolgt mei 
nah dem Stapellauf des Schiffe. 

Die Arbeiten an dem Schiffsrumpf find nunmehr fo weit gediehen, daß man mit den 
Vorbereitungen zum Stapellauf beginnen kann. Dieſes interefiante Schaufpiel, bei 
welchem das Schiff feinem Element und jpäteren Lebenszweck übergeben wird, bildet in 
der Bauperiode de3 Schiffes einen wichtigen Abſchnitt, und mit demfelben ift meift die 
Namengebung d. h. Schiffstaufe verbunden. Wenngleich der Stapellauf ein nad) ben 
Gefegen der Mechanik ſich Mar ergebender Vorgang ift, jo ift derſelbe, wie Die Erfahrung 
gelehrt hat, doch nicht immer fo harmlos von ftatten gegangen, fondern Hat, wie die 
Kataſtrophe beim Ablauf der „Daphne“ an der Eiyde im Jahre 1884 bewiefen hat, bid- 
weilen die traurigften Unglüdsfälle zur Folge. Von dem Bau des Ablaufsgerüftes, ſowie 
von den fonftigen Einrichtungen, welche beim Stapelfauf erforderlich find, ſoll jpäter ein- 
gehend berichtet werben. 

Nach dem Stapellauf wirb der weitere Ausbau des Schiffes gefördert, beftehend in 
der inneren Einrichtung für die Unterbringung von Paffagieren unb der Bejahung, 
fowie in der Bemaftung und Takelage. Der innere Ausbau nimmt bei den Paflagier- 
dampfern und den transatlantifhen Schneldampfern fowie bei den Kriegsfchiffen eine 
Ausdehnung und Vielfeitigkeit an, daß darüber im Zufammenhang fpäter geſprochen 
werden foll. Bei den Segelſchiffen handelt es ſich in der Hauptfahe um die Ausftattung 
des Quarierdeds oder der Kampagne mit den Wohnräumen für den Kapitän und die 
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ffiziere, fowie um ben Ban eines Dedshanfes mittſchiffs zur Unterbringung ber 
— chaftslogis und der Schiffakuche. 
” Das Einjepen der Untermaften und des Bugſpriets erfolgt meift mit Hilfe eines 
anes ober mit Hilfe von proviſoriſch errichteten Böden — Bweibeinen. Es folgt 
nn das Aufbringen der fonftigen Rundhölger ald Stengen, Raaen, Gaffel, Bäume, 
Mukorpie im Anſchluß hieran das Auftaleln, d. 5. das Anbringen bes ſtehenden und laufenden 
on der Tafelage. 
ai Die Maften beftehen ber Höhe nach meift aus mehreren Längen, dem Untermaft 
den einzelnen Stengen. Ber Untermaft zerfällt mit Bezug auf feine Abmeflungen 
Shin drei Teile. Der untere Teil reicht vom Fuß bis unterhalb des Oberbedd. Er erhält am 
n Ende einen vierfantigen Zapfen, mit welchem er in der Maftipur gelagert if. 
Fa’ Oberded wird der Maft im Maftloch buch die Maftteile feftgefeilt. Der mittlere 
Mi Teil reicht vom Oberded bis zur Sahling, welcher jeitlih durch fonfolartige Maftbalten 
FR geftügt wird. Der oberfle Teil ber Untermaften heift der Top des Maftes. Er wird 
E mit vertifal angeordneten Latten benagelt, um ihn gegen das Scheuern der Wanten zu 
E fihügen, und trägt an feinem oberen Ende in einem vierfantigen Bapfen das Eſelshaupt. 
FF Die Untermajten werden aus Kiefern- oder Yellow pine-Holz, die größeren auch aus 
E Stahl gefertigt. Die hölzernen Maften werben meift aus mehreren Hölzern zufammen« 
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gebaut — gebauter Maft — teils der Länge nach, teils im Querſchnitt und duch Bolzen 
und warm aufgezogene eiferne Ringe verbunden. Man bildet entweder aus zwei Hölzern 
ein Herzftüd von der vollen Maftftärke und ergänzt die Seiten durch Schalen, welche 
oben als Baden ausgearbeitet werben, oder man verwendet ein polygonales Holzitüd, 
welches von Schalen oder Schwalgen umgeben wird. Die ftählernen Maften, welche ſich 
durch größere Widerftandsfähigfeit und Dauerhaftigkeit auszeichnen, werden als Eylinder 
aus Stahlblehen mit innen Itegenden Naht- und Stoßftreifen zufammengenietet, und 
größere Maften erhalten im Inneren Berfteifungstwinfel oder T Stähle, welche meift zugleich 
als Nahtftreifen dienen. Die Balten beitehen aus ftählernen Konjolblechen, und der Top 
wird durch einen Dedel geſchloſſen. 

Die Verbindung der Untermaften mit den Stengen erfolgt mit Hilfe des Marſes, 
der Sahlings und des Ejelshauptes. Die Längs- und Duerjahlings dienen zum Tragen 
des Marſes und als Stügpunkt für den Fuß ber Marftenge, welche mittels des Schloß- 
holzes auf ihnen ruht. Der Mar gibt dem ftehenden Gut, den Wanten der Maröftenge 
die nötige Spreizung und dient nebenbei al3 Plattform zur Bebienung der oberen 
Takelage. Das Ejelshaupt, auch Ejelshooft genannt, befteht aus zwei mit Stegen ver» 
bundenen eifernen Ringen, von welchen ber hintere auf den vierfantigen Top bes Unter« 
maſtes gefeilt ift, während der vordere zum Halt der Stenge bient. Die Fortfegung der 
Marsftenge bildet die Bramftenge, diejenige der Bramftenge die Oberbramftenge oder 
Royalſtenge; letztere befteht jedoch meift mit der Wramftenge aus einem Holz. Die 
Stengen werden meift aus Kiefern oder Yellow pine, feltener aus Stahl gefertigt und 
beftehen aus einem Holz. Der Fuß hat einen quabratiichen ober achtedigen Querſchnitt 
und paßt genau in bie Öffnung zwiſchen Quer- und Längsfahlings; er trägt oberhalb 
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derſelben das Schloßholz, einen hölzernen ober eiſernen Keil zum Feſtſetzen der Etengr, 
fowte etwas oberhalb zwei Scheibgatten — Einfchnitte mit Scheiben — für das Stenge 
windreep. Am oberen Ende erhalten die Stengen eine Anjchwellung für Die Auflage der 
Stengenfahling. Der Top erhäli einen vierkantigen Zapfen zur Befeftigung bes Stengen 
eſelshauptes oder bei der Oberbramftenge zur Aufnahme des Flaggentnopfes. 

Das Bugipriet wird in ähnlicher Weife wie die Untermaften, aus Holz oder Stall 
gebaut. Es ftüßt fich mittels eines vierfantigen Zapfens auf den Bugfprietftuhl un 
rubt auf dem Vorſteven oder einer bejonderen Bettung auf. Am vorderen Ende trägt 
es das Ejelshaupt zur Führung des Klüverbaums. Lebterer jowie der Außenklüverbaun 
bilden die Verlängerungen des Bugſpriets und werden in ähnlicher Weife wie Die Stengen 
gefertigt. Der Klüverbaum ruht an dem hinteren Ende auf dem jogenannten Sattel, 
und der Fuß wird meift durch eine Burrung mit dem Bugfpriet verbunden. Die Funktion 
des Marſes vertritt die blinde Raa und der Stampfftod. 

Die Raaen, welche zur Befeftigung der Querjegel — Raaſegel — dienen, werden 
meift aus Holz gefertigt; größere Unterranen werden aus zwei Hölzern zufammengebaut 
oder aus Stahl gefertigt. Die Mitte der hölzernen Raa bleibt achtfantig und erhält 
eichene Schalen, der übrige Zeil ift bi auf die Noden, Enden der Raa, zur Aufnahme 
der Schildpatten rund. An den runden Enden der Noden find Bügel zum Durchichieben 
ber Leejegelipieren befeftigt, während an der oberen Rundung Sadftaggbolzen, durd 
welde ein Stahldraht geichoben wird, vorgefehen find. Die Ranen verteilen fich auf die 
einzelnen Teile der Maften und werden entiprechend mit Unterraaen, Ober- und Unter: 
marsraaen, Bramraaen, Oberbram- oder Royalragen bezeichnet. Die Ragen werden 
in der Mitte mittels der Hangerfette und des Raatakels am Top des Untermaftes bezw. 
ber Stengen aufgehängt und durch Rackketten oder eine eiferne Rad an den Maſt bezw. 
die Stenge geholt. Für die beweglichen Marsraaen wird meift ein Tonnenrad verwendet. 
Die Gaffel dienen zum Ausholen der Gaffeljegel; fie umfaflen den Maft bezim. den 
Schnaumaft mit einer Klaue. Der Bejansbaum, an welchem das Unterlief des Gaffel- 
ſegels ausgeholt wird, wird am Maft mittels Gelentbolzen befeftigt und ift mit Ringen, 
Augbolzen und Scheibgatten verfehen. Für Heinere Fahrzeug werden die Maften mit Stenge 
aus einem Holz gearbeitet — Pfahlmaften. Die Dimenfionterung der Rundhölzer nad) 
Längen und Stärken erfolgt in der Hauptjache nach praftifhen Erfahrungen und Regeln. 

Die Maſten jtehen teilmeife ſenkrecht (Raafchiffe), teilmeije geneigt nach Hinten 
(Gaffelſchiffe); man fagt dann, fie haben Fall. Ihre Verteilung längsihiffs richtet fich 
nach dem Segelriß. 

" Die Majten, die den von den Segeln aufgenommenen Winddrud auf den Schiffs: 
förper übertragen, dienen in der Hauptjache zur Aufnahme von Drudipannungen. Die 
Bugipannungen werden von dem ftehenden Gut der Tafelage, d. 5. demjenigen Tauwerk, 
welches zwiſchen den Zeilen der Bemaftung und dem Sciffsrumpf feit ausgeſpannt ift, 
übertragen. Das ftehende Gut ınuß fo angejpannt, d. h. gejegt werden, daß bei Wind- 
druck auf die Segel die Refultante der Spannungen des jtehenden Gutes in die Achſe 
des Maftes fällt, um die Beanſpruchung desfelben auf Biegung möglichſt Hein zu Halten. 
Das ftehende Gut befteht aus ftarfem Hanf: oder Stahldrahttau; zu demfelben gehören 
zunädhft die Wanten, welche die Majten nah den Schiffsjeiten feithalten. Die Wanten 
erhalten am oberen Ende eine Augipliffung, um mit dem Auge über den Top der Maſten 
geftreift zu werden; am unteren Ende werden die Zungfern aus Rüfternholz bezw. neuer- 
dings aus fchmiedbarem Eitenguß eingebunden, mit weldhem die Wanten durch die 
Zaljereeps, entiprechend dünneren Tauen, mit den Yungfernblöden der Püttingsichienen 
verbunden und fteif gejegt werden. Die Wanten werden dur) Querleinen — Webe— 
leinen — verbunden, und auf dieje Weile wird eine Stridleiter zum Befteigen der Maften 
bergeitellt. Die Wanten der Stengen reihen vom Top der Stenge bis zu den Marien 
oder Sahlingen, während die Stengepardunen von dem oberen Ende der Stenge, ähnlich 
den Wanten, bis auf die Rüſten gefpannt find. Während die Wanten und Pardunen 
in der Richtung querjchiffs ausgeipannt find, wirken die Stage in der Richtung längs⸗ 
Ihiffs zur Verftrebung der Bemaſtung. Die Stage find an Ded oder am Bugſpriet 
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mittel3 Kaufchen oder Doodshofte befeftigt und fteigen zu den Maften und Stengen ſchräg 
nad aufwärts. Sie werden nad} bein Teil der Bemaftung, welchen fie ftügen, benannt, 
3. B. Großftengeftag, Vorbramſtag u. f. w. Fahren an den Stagen zugleih Schratfegel, 
jo Heißen fie Leiter, z. B. Mlüverleiter. Die Stage gehen auch von Maſt zu Maft, und auf 
diefe Weife wird vom Bugipriet bis zum hinterften Maft eine fortlaufende Kette von Tauen 
ausgefpannt. Das ftehende Tauwerk des Bugiprietö bilden die Waflerftagen, welche es 
nad) unten halten und dem Zug des Fod- und Vorftengejtags entgegenwirken, und die 
Yugftagen, welche das Bugſpriet feitlich nad dem Bug des Schiffes verftagen. Man 
verwendet für lehtere meift Ketten. Der Klüverbaum ſowie der Außenklüverbaum erhalten 
zur Stügung Stampfitage, Taue 

oder Ketten, welche über einen am ? 

Ejelshaupt des Bugipriets befeitig- i 
ten tod, den fogenannten Stampf: LI 
ftod, al3 Spreize nach dem Gallion 

geführt find. Der Stampfitod wird 

durch Achterholer nach jeder Seite 

des Schiffsbuges gehalten. Der 
Klüver- und Außenklüverbaum 
werben ſeitwärts durch ihre Geien 

ober Baditagen, die über die blinde 

Raa oder einen Auslieger am Kran- 

balfen nad dem Schiffebugereichen, 

geftügt. Alles ftehende Taumerf 

wird an den Stellen, an melden e3 

um die Maften und fonftige Rund» 

hölzer, fowie um Die Jungfern, — 
Doodshofte u. ſ. w. gelegt wird, mit L 
ſchmalen Streifen geteerten Segel: ] 
tuchs — Schmarting — umtvunden R | 
und dann gekleidet, d. h. mit dün- I 
nem Tau — Schiemanndgarn — 
ummwidelt, um es bejjer gegen lo— N 
talen Drud zu fügen. | | 




















Zum ftehenden Tauwerk find 
noch zu rechnen die fogenannten 
Pferde oder Peerde, welche unter 























allen Raaen und unter dem Klüver- 
baum in halber MannsHöhe entfernt sin —e— 
hängen und in beſtimmten Zwiſchen⸗ fegel, 6 ulsecger ober 
räumen vonfenfred;t herabgehenden jegelhalß, 16 al 13 17 in Oi, 1055 
Hangern (Springitroppen oder 
Springpferden) gehalten werden. Sie dienen den Matrofen als Fußftüge beim Beſchlagen 
und Löjen der Segel. Ferner gehören dazu die Topenanten, Taue, welhe zum Wage- 
rehthalten der Raaen von den Noden derjelben bis zum Top des Maftes bezw. der 
Stengen ausgejpannt find. Die Topenant des Baumes heißt Dir. Das ftehende Gut 
teilt man auch in Vorgeſchirr — zwifchen Fockmaſt und Bugipriet bezw. Klüverbaum — und 
Achtergeſchirr oder benennt es nach den einzelnen Abjchnitten des Maftes, 3. B. Marsgut. 
Tas laufende Gut der Tafelage umfaßt alles Tauwerk, welches bewegt, d. h. geholt 
oder gefiert wird und mit welchem die Raaen gebraßt, die Gaffeln und Stengen geheißt 
und gefiert ſowie die Segel geheißt bezw. niebergehoft oder geborgen bezw. gerefft 
werden. Tie Braffen find an den Raaſchenkeln bezw. Raanoden befeftigt und von bort 
direft oder durch Blöcke nach den benachbarten Maiten oder an Ded geleitet; fie dienen 
dazu, die Ranen in einem bejtimmten Winfel zur Längsfchiffsebene feitzuftellen. Am 
Großmaft heißen dieje Taue Großbrafien, am Fockmaſt entiprechend Vorbraffen; auch 
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find fie nach den Raagen, welche fie bewegen, benannt, 3. B. Großmarsbrafſe. Bum fi 
lichen Seftitellen der Saffeln dienen die Geerden, Taue, die an der Piel der Gaffel be 
feftigt find. Die Gaffeln werden durch fogenannte Fallen an ihrer Stelle gehalten, ik 
Klaue durch das Klaufall, welches nach der Hinterkante des Marſes und von dort u 
Ded geleitet ift, die Piek durch das Pielfall; e8 reicht von der Piek über einen ode 
mehrere Blöde am Top des Maftes an Del. Zum Heißen oder Fieren der Ragen dient 
eine Kette oder ein Tau in Verbindung mit einer Talje, das fogenannte Drehreep, 
während die Stengen entiprechend durch das Stengewindreep geheißt und gefiert werden. 
Drehreep und Windreep laufen meift über einen am Maft bezw. der Stenge aufgehängten 
Blod und durch eine in der Stenge in einem Scheibgatt gelagerte Scheibe. 

Der größte Teil der Segel wird an zwei Rundhölzern, an zwei Ragen oder au 
der Gaffel und dem Baum ausgeipannt, und zwar ift das Oberliek der Segel ſtets an ber 
oberen Raa bezw. der Gaffel angereihbt. Das Unterliek wird durch die Schote und den 
Hals ausgeipannt. Die Schote, ein Tau oder eine Talje, fipt bei Schratjegeln an dem 
hinteren, unteren, bei Raaſegeln an demjenigen Schotborn, welches bei angebraßter Rau 
nad hinten weiſt. Der Hals ift bei Schratjegeln an dem vorderen, unteren Halslegel, 
bei den Raaſegeln an dem unteren, vorderen Brillenlegel bei angebraßter Raa befeftigt. 
Die Bulienen nebit Spruten dienen dazu, das Luvliek eines Unterfegel® beim Amwinde- 
fegeln nach vorn zu fpannen. Die Geitaue oder Dempgordings dienen zum Aufholen der 
Gaffeljegel an den Maſt, die Bauch- oder Nodgordings zum Aufholen des Fußlieks bezw. 
des ftehenden oder Seitenliel3 von Raaſegeln an die obere Raa, fo daß die Segel 
gardinenartig herunterhängen. Die Refftalje erleichtert das Reffen, d. h. das Verkleinern 
der Segel und wird mittelö derjelben der Refftafellegel nach der Raanod gefpannt. Zum 
Beichlagen der gerefiten Segel dienen dünne Taue, die Beſchlag- oder Neffzeifinge. Sind 
die Gaffelfegel an der Gaffel nicht feit angereiht, jo wird das Piekohr des Segels durd 
den Einholer bezw. Ausholer längs der Gaffel an den Maſt gezogen bezw. nach der 
Gaffelnock ausgeholt. Die Stagfegel haben zum Auf» und Niederziehen ein Fall bezw. 
einen Niederholer. Die übrigen Teile des Iaufenden Guts beitehen aus Tauen — 
Läufern — melde in Verbindung mit Blöden als Flafchenzüge — Taljen, Giens, 
Tafel — zu den verjchiedenften Arbeitzleiftungen verwendet werden. Die Blöcke beftehen 
aus einem hölzernen bezw. eijernen flachen Sehäufe, in welchem in einer oder mehreren 
Öffnungen — Scheibgatten — Rollen mit Hohlfehlung aus Podholz, Eifen oder Bronze 
mitteld Bolzen gelagert find. Zum Befeftigen des Biodgehäufes enthält e3 einen Stropp 
oder einen eifernen Beſchlag. Nach der Zahl der Scheiben unterjcheidet man ein= big 
vierjcheibige Blöde, nad) der Form der Gehäufe, Klump-, Leit, Puppen-, Biolin-, 
Scdulter- und Kinnbackblöcke. Erfolgt die Befeſtigung des Blocks mitteld Hafen, fo nennt 
man ihn einen Hafenblod, wird derjelbe mit einem kurzen Steert angejchlagen, fo heißt 
er Steert- oder Schwanzblod. Hafenblöde mit Wirbelhafen nennt man Wirbelblöde. 
Das durch Blöde gejchorene Tauende heißt allgemein Läufer. Die Taljen, Takel und 
Giens werden zum Einfegen und Herausnehmen der Maften, Maftgien, zum Heben von 
Raften, wie Geſchütze, Boote, Anker, Ladung, fowie zum Bedienen der Tafelage, Stag-, 
Nock⸗, Ladetakel u. |. w. in verfchiedenfter Weiſe verwendet. 

Sind die Maften fowie das Bugſpriet eingefeht, die Stengen, Ranen und Gaffeln 
aufgebracht, der Klüverbaum ausgeichoben, tit das ftehende Gut aufgelegt und angefegt, 
das Yaufende Gut eingeichoren, fo ift das Schiff auf» oder zugetafelt. Es find dann nur 
noch die Segel anzuſchlagen — unterzubinden, um das Schiff nad Beendigung der Aus- 
rüftung mit Proviant, Ladung u. f. w. jeefertig zu machen. Sind die Segel abgeichlagen, 
laufendes Gut ausgefchoren, Klüverbaum eingeholt, Ragen an Ded gelegt und Die Stengen 
geftrichen oder heruntergenommen, ftehendes Gut abgenommen, fo iſt das Schiff abgetafelt. 

Die Ausrüftung des Schiffes befteht nun in dem gefamten Inventar, wie Unter 
nebjt Ketten, Taumerf, Boote, nautifche Inſtrumente und Flaggen, Segel, Perſenninge 
fowie die Utenfilien für Wohn- und Mannſchaftsräume, ferner die Xebensmittel an Brot, 
Fleiſch und Trodenproviant fowie Trinkwaffer und für Dampfichiffe Kohlen und Schmier- 
materialien u. f. w. 
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Der Schiffsanter hat den Zweck, das Schiff im Hafen und auf der Rhede mit 
Hilfe der Anferfette an einem beftimmten Anferplag gegen Strom und Wind feftzuhalten. 
Er muß derart eingerichtet fein, daß er beim Auswerfen mit feinen Armen und Pilügen 
ſchnell in den Grund eingreift und beim Steiftommen der Kette ſicher haften bleibt, beim 
Lichten des Ankers jedoh, wenn die Kette beim Einhieven auf 
und nieder zu ftehen kommt, die Arme aus dem Boden aus- 
gebrochen werden. Die gebräuchlichſte Ankerform bildet der Nor- 
mal- oder Admiralitätsanker und der Porter-Anfer. Auf Kriegs- 
ſchiffen finden vorzugsweiſe fogenannte Batentanfer von Martin, 
Inglefield, Hal u. j. w. ohne Stod Verwendung, da fich diefelben 
befjer verftauen Iafjen. Um das Haltevermögen zu vergrößern, 
greifen beide Pflüge zugleich in den Grund. Ye nad der Lager 
rung an Bord ſowie nad ihrem Verwendungszwed gliedert man 
die Anker in Buganker für den gewöhnlichen Gebraud, Rüſt- 
anfer als Referve, bei Segelichiffen meiſt auf der Fodrüft ver- 
ftaut, Hedanfer, am Hed gelagert, und in den Heinen Warp-, 
Strom: und Boot3anfer. Die Anfer werden meiſt aus Schmiede 
eifen oder Stahl geichmiedet, die 
Batentanfer werden teilweife aus 
Stahlguß gefertigt. Sie kommen 
in Größen bis zu 6000 kg &e- 
wicht vor. n 

Die Anterfetten beftehen für Kr 
ichwere Ketten aus Gliedern mit 
gußeijernem Steg, für leichte = 
\ Pro 
Stetten ohne Steg; fie kommen 674. Normalanker. 615. Yatentanker mit bewes · 
meift in Längen von 25 m zur , gan, Wg oder ige. d Kreis. lichen Armen. 
Verwendung, und man benuft cAnteridaft. dAnterftod. e Röhrring. Mad Porter und Trotman. 
für einen Anfer 7 bis 9 Längen. 

Die Kettenenden werden durch Schäfel verbunden, und 6m vom Anker iſt jtet3 ein Wirbel- 
ſchäkel eingefchaltet, um etwaige Törns in der Anferfette leichter bejeitigen zu können. 

Die Anzahl und Größe der Boote richtet fih nad) der Größe und Beſatzungszahl 
des Schiffes. Bei den Schiffen der Handelsmarine dienen die Boote für den Verkehr 
mit dem Lande, zum Verholen des Schiffes im Hafen, fowie vor allem als Rettungs- 
boote bei Schiffsunfällen. 
Sie find vorzugsweije als 
Nuderboote gebaut, jedoch 
meift auch zum Segeln 
eingerichtet. Bei den 
Kriegsſchiffen ijt der Ver— 
wendungszweck der Boote 
vielfeitiger, und bei den- 
jelben haben ſich bes 
ftimmte Vootsgattungen 
ausgebildet. Die Bar- — — 
taſſen ſind Boote ſchwerer 616. Verbeſſerter Ingleheldanker. 

Bauart und dienen zum 

Transport ſchwerer Gegenftände, zum Ausbringen von Ankern u.f.w., die Pinaffen find 
etwas leichter gebaut und dienen denfelben Zwecken. Die Kutter find die Hauptverkehrs- 
boote und in See Rettungsboote; die Gigs find leichte, ſchlanke Ruderboote zur Bes 
nugung für den Kommandanten, die Jollen und Dingis find Heinere Verkehrsboote für 
die Mannſchaft. Außerdem haben die Kriegsſchiffe ein bezw. zwei Dampfbeiboote an 
Bord, Kl für den Wachtdienſt und zu Landungsmanövern mit einem leichten Geſchütz 
armiert find. 
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Die Kriegsſchiffsboote, fowie der größere Teil der Boote der Kauffahrteimer 
werden aus Holz gebaut und zwar vorzugsweie aus Eichen. Je nachdem bie Arie 
hautplanken der Boote übereinander greifen oder ftumpf aneinander ſtoßen oder in x 
Lagen übereinander angeordnet und fich im gemeigter Lage freuzen, unterſcheidet ar 
Klinker:, Kraweel · oder Diagonalboote. Der Bau der Boote erfolgt in geſchloñen 
Werkſtätten, der Bootsbaumwerkitatt. Tie Rettungsboote der Paffagierdampfer ſowie ct 
zum großen Teil die Rettungsboote der Geſellſchaft zur Rettung Schiffbrüchiger weri= 
aus fanneliertem Stahlblehe — Francis’ Patent — erbaut und an den Seiten, fezı 
vorn und hinten mit jtählernen Luftläften verjehen, um die Shwimmfähigfeit des Barır 
auch beim Vollſchlagen von der See aufrecht zu erhalten. 

































































IHNEN Ba 77 
ACOTDRERUNCNUR DT | 


ro 
rer 
618. Dampfbribsot. Rad „Engineering“. 






Nompojitban. Tie Schwierigkeiten, welche ſchon während der Periode des Holzichiff- 
baues die Beſchaffung geiunder Krummhölzer für die Spanten und Steventeife verurfachten, 
Tegten nach Einführung des Walzeiſens den Gedanfen nahe, diefe Teile des Schiffes, ähnlich 
wie es ſchon mit den Balken und Knieen ftellemweife geichehen war, aus Eifen herzuftellen, 
zumat der fonjtruftive Wert der Holzipanten durch die Zujammenjegung berjelben aus 
vielen Teilen ein ſehr geringer war. Anderſeits war die Veibehaltung der hölzernen 
Außenhaut wegen der bequemen Befeftigung eines metallenen Bodenbeihlages von großer 
Wichtigkeit. Und jo entitand der jogenannte Kompoſitbau, eine Vereinigung von Holz 
und Eiien zum Bau des Schifferumpfes. Der Nompojitbau wurde zuerit in England 
ausgebildet, und zwar beitehen in der Hauptſache die inneren Verbandäteife desſelben 
als Spanten, Balten, Kielſchwein, Tiagenalbänder, Stringer u. ſ. w. aus Eifen, während 
Die Äußeren auf Dichtigkeit wirtenden Bauteile, wie Kiel, Außenhaut und Decks aus 
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® Holz verblieben. Zur Verftärkung des Längsverbandes treten an den am meiften be 

% anfpruchten Teilen und zwar am Kiel, in der Kimm und an den Schergängen, Platten- 

N gänge Hinzu, welche mit den eifernen Spanten vernietet und miteinander durch eiferne 

Diagonalſchienen verbunden wurden. Ferner werben die Enden der eifernen Dedsbalten 
! durch die fogenannten Stringerplatten miteinander und duch Stringerwinfel mit den 
Spanten verbunden, jo daß ein vollſtändiges eifernes Gerippe entiteht, weldes als 
Auflage für die Hölgerne Außenhaut dient. 

Auch die hölzernen Eteven fuchte man durch entfprechende eiferne Trägerkonftruftionen 
zu verfteifen. Beſondere Schwierigkeiten erforderte jedoch die Befeftigung der Außenhaut- 
planten auf den eijernen Spanten, und die zwiſchen je zwei Spanten anzuordnenben Planken- 
ftöße müſſen auf kurzen eifernen Plattenftüden verbolzt werben. Da bei Anwendung 
eine3 metallenen Bodenbeſchlages die Iſolierung des Metalls von dem eijernen Schiffs- 
gerippe ſchwierig iſt, fo führte man eine doppelte Plankenlage ein, von denen die innere 
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mittel3 eijerner verzinfter Bolzen mit Muttern an den Spanten, die äußere dagegen 
durch metallene Holzichrauben an der inneren Holzhaut befeftigt wurden. Für größere 
Schiffe führte diefe Bauweiſe dann dazu, den Schiffsrumpf ganz aus Eifen oder Stahl 
herzuſtellen mit volljtändiger eiferner Außenhaut und diefe Eijenhaut dann mit einer 
doppelten Holzhaut zu befleiden. Die Eteven diejer Schiffe werden dann meilt aus 
Bronze gefertigt. Als Iſolierungsmaterial zwiſchen dem eifernen Schiffsrumpf und der 
inneren Holzhaut, ſowie zwijchen dieſer und der äußeren Beplankung benugt man meift 
geteerten Filz mit Marineleim. 


Eifen- bez. Stahlfciffbau. 

Nachdem in Vorjtehendem der Bau und die Ausrüftung der Holzigiffe und zwar 
im bejonderen der hölzernen Segelſchiffe in allgemeinen Umriffen geſchildert it, wenden 
wir und zu dem heutigestags allgemein eingeführten Eifen- bezw. Stahlſchiffbau, 
welcher in der Bauausführung der gewaltigen transatlantiſchen Schnelldampfer fowie in 
dem Bau der gepanzerten und ſchwer armierten Linienſchiffe der Kriegsmarinen zunächſt 
einen Höhepunkt erreicht hat, wie er faum in den Anfängen des Eiſenſchiffbaues voraus- 
zufehen war. 

Die Einführung des Eifenfchiffbaues brachte eine volltommene Ummälzung der 
Werftanlagen fowie der Arbeitämethoden für den Bau der Echiffe mit fih. Während 
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man beim Holzſchiffbau ſich faſt auaſchließlich mit Handarbeit begnügen konnte, dat 
Bearbeitung und Zurichtung der Hölzer mit dem Weil bezw. Dechfel Leicht ausführk 
war, fo mußte man für die Bearbeitung der Eiſen- bezw. Stahlmaterialien, als Bd 
Winkel» und Profileiien, Arbeitsmafchinen zu Hüfe nehmen. Die Herrichtung der einzeln 
Bauteile bis zum Einbau auf der Helling erftredt ſich auf das Veichneiden umd Behok 
der Bleche und Winkel auf richtiges Längen- und Vreitenmaß, die Herftellung der Mi 
Löcher, um die einzelnen Schiffsteile mitteld Nietung zu verbinden, fowie auf bie n 
ſchiedenen Arbeitsausführungen, um den Blechen und Winkeln eine der Schiffiin 
entfprechende Krümmung oder Biegung zu geben. 

Zum Beſchneiden der Bleche und Winkel dienen folib gebaute Blech umb Win) 
fheren, zum Behobeln der Blechkanten im befonderen ber Aufenhantplatien beionh 
Rantenhobelmafchtnen, mährend| 
Nietldcher in ben Biedhen und 
fein duch ftarfe Sochmwerle di 
Vohrmafchinen Hergejtellt wer 
Da beim Schiffbaufta das Mater 
beim Lochen infofern Teidet, 
um das Loch eine Bone bom 
lich fefterem, aber dafür ji 
Material bilbet, fo daß bei 
Beanſpruchung die Platten, vond 
Rändern der Nietlöcher anfange 
teißen, fo pflegt man die Stahlble 
mit einem um 3 Bid 4 mm Feine 
Stempel zu Iodhen und nachheri 
den richtigen Durchmeſſer 
bohren, fo daß hierdurch das 
Umfang der Löcher befindliche jp 
dere Material entfernt wird. 
den Nietlöcern mit verjenfter N 
tung wird das Aufbohren m 
unterlafjen, und man bejchränft | 
darauf, die Verſenkung des Rod 
P nad) dem Stangen zu bohren. Hi 
zu bienen bejondere Werjentbol 
mafdinen. 

Da ed nit immer möglich 

680. Aumpoftban. alle Nietlöder in den Platten u 

Winkeln fhon in der Werkftatt 

lochen bezw. zu bohren, es überdies zum genauen Pafien der Löcher übereinant 

wünſchenswert ift, die Löcher erft nach dem Anpaffen der Bauteile auf der Helling ha 

äuftellen, fo hat man neuerdings vielfach transportable eleftriihe Bohrmafchinen be 

Schiffbau mit gutem Erfolg verwandt, im befonderen beim Bohren der Löcher in Banzı 

deds u. f. w. Die Bohrmajchinen werden teilweie durch Halter oder durch Eleltı 
magnete an dem Wrbeitsftüd feftgehalten (Abb. 681). 

Bei den Stahlwinkeln wird dieje Arbeitsweife nicht notwendig, wenn dieſelbe na 
dem Lochen noch auf Rotglut, wie zum Biegen der Spanten erforderlich, gebracht werde 
Erhalten die Spanten jedoch erſt nad) dem Biegen in die Spantform Nietlöcher, 
werden dieſelben meift gebohrt. 

Eine befondere Sorgfalt und Gejchidlichfeit erfordert die Bearbeitung der Blec 
und Winkel im rotwarmen Zuftande, um fie in die mannigfachiten gefrümmten Form 
zu bringen. Hierher gehört vor allem das Biegen und Schmiegen der Spantwintı 
welche von den Hüttenwerfen in geraden Stangen mit winkelrechlen Flanſchen bezog: 
werden. Da ber eine Flanſch der Spanten, ähnlich wie die hölzernen Spanten bei 
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Holzſchiffbau, normal zur Längsſchiffebene gerichtet ift, der andere jedoch an der Außen- 
haut des Schiffes anliegen und daher dem Winkel zwijchen Außenhaut des Schiffes und 
deſſen Querſchnitt entjprechen muß, jo muß der Spantwintel mit dem querſchiffs ges 
richteten Schenkel genau nach der Spantform gebogen werben, während der längsſchiffs 
gerichtete Schenfel zu gleicher Zeit dem Verlauf der Außenhaut entfprechend Schmiege 
erhalten muß. Das Schmiegen befteht fat durchweg in der Überführung bes rechten 
Winkels in einen ftumpfen, um fpäter die Niete zur Verbindung der Spantwinfel mit 
den Außenhautpatten bequemer ſchlagen zu können, und daher werden die Spanten fpäter 
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Biegen und Schmiegen der Spantwinfel erfolgt auf den fogenannten Richtplatten, ſchweren, 
gußeifernen Platten, welche zum Befeitigen von eifernen Pflöden oder Bügeln mit einer 
großen Zahl von Löchern oder länglichen Schligen verfehen find. Nachdem die Spant- 
winfel in einem bejonderen Glühofen ſtark rotglühend gemacht find, werden diefelben auf 
die Richtplatten gezogen und im rotwarmen Zuftande über eine Anzahl eiferner Pflöde 
gebogen, welche der Spantform entſprechend in den Löchern der Richtplatten vorher genau 
feitgefegt find. Hierbei muß der auf den Richtplatten liegende Winkelflanſch auf diefen 
ſtets feſi anliegen, während der andere Flanſch in derjelben Hige der Schmiege entiprechend 
gerichtet wird. Der gebogene und gefchmiegte Winkel wird durch befondere Bügel ſowie 
Keile bis zum Erkalten feftgehalten. Da alle dieje Arbeiten in einer Hige erfolgen müflen 
und das Bearbeiten der Winkel in blaumarmem Zuftande für das Material ungünftig 
it, fo erfordert das Biegen und Schmiegen der Spantwinkel eine fehr geübte Mannſchaft. 
Seit einigen Jahren verwendet man zum Schmiegen der Spantwinfel befondere Schmiege- 
81* 
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majchinen, Kegelradwalzen, durch welche die aus dem Glühofen heransfommenden BWirtd 
bevor fie auf der Nichtplatte gebogen werden, hindurchlaufen. Die Walzen können bir 
bei auf einen bejtimmten Schmiegewinfel eingejtellt werden. In ähnlicher Weife erield 
das Biegen der Bleche, im bejonderen der Außenhautpfatten im Hinterjebiff um de 
Wellenrohre und an der Gillung, jowie der Kielplatten in rotglühendem Yu r 

Platten werden zu diefem Zwede in bejonderen Plattenglühöfen auf Rotglut en 
und in diefem Zuftand entweder mit der Hand durch Poltern mittels Holzhämmer ir 
vorbereitete Form geftaucht oder mittels hydrauliſcher Preſſe zwiichen gußeiferme 8 
ſtücke gepreßt. Das Richten und Spannen der Bleche ſowie das Biegen berjelbe 
einfachere gefrümmte Formen im falten Zuftande beforgen jtarfe eiferne Blech 
Überhaupt it man neuerdings mehr und mehr beitrebt, die Formengebungen ber 
wie Börteln der Kanten, Biegen der Kielbfeche u. j.w. im falten Zuftande vorzu 
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nachden das Schiffbaumaterial an Site gewonnen hat. Neben dem Biegen und Schmiegen 
des Spantwintels iſt ein großer Teil der Verbindungswinfel für die einzelnen Bauteile 
warın zu bearbeiten, um fie im Winfel zu ſchweißen oder über andere Bauteile zu kröpfen. 
Der Eijen. und Stahlſchiffbau erfordert daher eine große Menge von Arbeitsmafchinen 
zur Bearbeitung der Materialien im falten Zuitande ſowie auch bejondere Einrichtungen, 
wie Glühöten, Schmiedeeiten, um den Stahl in rotwarmen Zuftande in die richtige Form 
zu bringen oder in Weißglut ſchweißen zu fönnen. 

Nachdem die einzelnen Bauteile in der Schifibautverfftatt durch die Arbeitsmafchinen 
geichnitten, behobelt und mit Nietlöchern verjehen find, werden dieſelben zur Helling 
transportiert und dort zuiammengebant, indem fie zunächit proviforiich miteinander ver- 
bunden werden. Zind alle Berbandteile zur Stelle, jo verfolgt der endgültige Einbau 
durch die Nietung. Man verwendet in der Hauptiade zwei Arten von Nieten, verſenkte 
Nieten und Schelltopfnieten. Erſtere finden überall dort Verwendung, wo eine glatte 
Oberfläche erforderlich iſt, wie 5. ®. bei der Außenhautbeplattung, bei den eifernen 
Teds u. ſ. w. Die Schellkopfnietung wird meiſt für die inneren Bauteile benugt. Da 
die Zahl der für einen Schiffsrumpf erforderlichen Nieten eine ganz bedeutende it — in 
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£nhrbarer Hellingkran mit daran hängenden hydrauliſchen Jietmaſchinen 
beim Pay der „Lecamie” auf der Werft von dariand & or ın weliaft. Roch „Ungineering”. 
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dem „Great Eaſtern“ find feiner Zeit zwei Millionen Nieten zur Verwendung gelomen 
während der neuefte Schnelldampfer der White Star-Linie „Dceanic“ 1 700 000 Kir 
aufzuweifen hat — fo war man fehr bald darauf bedacht, die Handarbeit, welche geicti 
und tüchtige Handwerker erjordert, durch Majchinenarbeit zu erjegen. Und jo 
allen größeren Werften eine größere Zahl von hydrauliihen Nietmafchinen, namenti 
zum Bernieten der inneren Bauteile, Epanten, Gegenipanten und Bodenmwrangen, ini: 
Dedsbalfen in Betrieb, während neuerdings vornehmlich in Amerika auch für die Nienr; 
der Außenhaut, fowie der Schotte und Deds pneumatiihe Nietmajchinen, welche durt 
Preßluft getrieben werden, Eingang gefunden haben. 

Der Bufammenbau des Schifferumpfes auf der Helling erfolgt in ähnlicher Bei: 
wie beim Holzſchiffbau mit dem Legen des Kieles und dem Richten der Steven. Ti: 
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weiteren Bauteile lafien fich jedoch nicht jo getrennt und überfichtlich nacheinander ein: 
bauen, da diejelben infolge ihrer Verbindung durch Nietung volltommen ineinander über- 
gehen. Auch ift eine Trennung der Verbandteile wie beim Holzſchiffbau in ſolche, welche 
vorzugsweife zur Aufnahme der Zug-, Druck- und Schubſpannungen bejtimmt find, und in 
folche, welche in der Hauptfache dem Zwecke eines waſſerdichten Abjchluffes dienen jollen, 
nicht erforderlich, da alle Teile gleihmäßig auf Feftigkeit beanjprucht und dementjprechend 
auch ausgenugt werden. Der Yängsverband der Eijenichiffe wird daher durch die Kiel- 
verbindung, die Kielſchweine und Längsipanten, jowic durch die Außenhaut, die Deds und 
den inneren Boden aufgenonmen, während die Querſpanten nebſt Bodenmwrangen und Balfen, 
ſowie die Duerjchotte den Hauptquerverband darjtellen. Je nachdem num der Längsverband 
oder der Tuerverband mehr in den Vordergrund gejtellt wird, jei e3 aus Gründen der 
Seftigfeit, jei c3 mit Bezug auf die praftijhe und öfonomifhe Ausführung des Baues, 
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A unterjchetdet man die Bauweiſe nach dem Längsſpanten- oder Ouerjpanteniyftem. 
Das Iebtere lehnt fih am meisten an den Holzſchiffbau an und ift die ältere Bauweiſe. Sie 
findet noch heute für den Bau von Handelsichiffen die weiteite Verbreitung, während das 
Längsſpantenſyſtem, welches zuerit beim „Great Eaftern” in weiteftgehendem Maße zur 
Verwendung gefommen ift, vorzugsweiſe im Kriegsfchiffbau Eingang gefunden hat. 

Bei dem Querſpantenſyſteme bilden die Dueripanten den Hauptverbandteil. Ste 
beftehen aus dem äußeren Spantwintel, welcher zur Befeftigung der Außenhaut dient, 
fowie dem inneren Spantwinfel oder Gelehrtipant, welche im oberen Zeile direkt, im 
Boden durch Zwifchenichaltung eines Trägerbleches, der jogenannten Bodenwrange, mit- 
einander verntetet werden. An Stelle der aus Außen- und Innenſpantwinkeln zufanmen- 
gebauten Duerjpanten verwendet man auch gewalzte Profilftahle von L_ oder L Quer: 
Schnitt, und werden diefelben am unteren Ende zur Zwiſchenſchaltung der Bodenwrange 
aufgejchnitten und auseinander gebogen. Die Querjpanten werden aus möglichft langen 
Winkelſtangen zufammengebaut; die Außen- 
ſpanten reichen meilt in einer Länge vom 
Kiel bis zum Oberded, während die Innen- 
ſpanten über den Kiel ununterbrochen durch⸗ 
laufen und abmwechjelnd in der Kimm oder 
oberhalb derjelben geftoßen werden. Die 
Bodentwrangenbledhe werden bei Fleineren 
Schiffen aus einem Blech gejchnitten, bei 
größeren ftoßen jie an der Mittelkielplatte 
ab, oder fie erhalten abwechjelnd zur Seite 
desfelben einen Stoß. 

Den Abſchluß des Spantrahmens nach 
oben bifdet nun der Dedäbalfen, welder 
überdies den Querverband vervollitändigt. 
Derjelbe wird aus Winfeleifen oder Bulb- 
ſtahl T bezw. I- oder [-Stahl nad der 
Dedsbucht alt gebogen und mit den Duer- 
ſpanten durch angefchweißte Kniee oder drei- 
edige Stützbleche vernielet. Je nach der 
Höhe des Sciffsrumpfes verteilen fich die 
Ballenlagen auf verfchiedene Deds, und 
diefelben werden meiſt mit Holz. oder Eiſen⸗ 
belag zum Stauen von Ladungen u. |. w. 681. Rielverbindungen. 
verjehen. Bet den Handelsichiffen, bei wel⸗ 
hen die Dueripanten verhältnismäßig in enger Entfernung voneinander aufgeftellt 
werden, 500 bis 700 mm, wird im allgemeinen nur jedes zweite Duerjpant mit einem 
Ballen verfehen. Bei den mit volllommener eijerner Beplattung verjehenen Decks erhält 
jedoch jedes Spant einen Ballen von entjprechend ſchwächerem Profil. 

Die einzelnen Teile der Duerjpanten wie Außen- und Innenfpanten, Bodenmwrangen 
und eventuell Decksbalken werden meift zu ebener Erde zufammengelegt und mit der Hand 
oder hydrauliſch vernietet. Das Nieten erfolgt meift am Kopfe der Helling, und dann 
werden die einzelnen Spantrahmen, vom Hinterfteven beginnend, ähnlich dem Holzfchiffbau, 
ih der vorgefchriebenen Entfernung voneinander auf dem Balkenkiel bezw. der horizontalen 
Kielplatte aufgerichtet. Dieſe Urbeitsweije ift zuerft in Schottland an der Clyde und im 
Norden Englands an der Tyne eingeführt worden. Sind die jo gerichteten Spanten durch 
Stügen und Sentlatten feitgejegt, jo fanın auf der ganzen Schiffslänge mit dem Einbau 
der Längsträger innen, der Außenhautbeplattung außen vorgegangen werden. 

Die Längsträger beftehen in der Hauptfache aus der Kielverbindung und den Seiten- 
und Kimmkielſchweinen, ſowie aus den Dedäftringern der einzelnen Decks. Als Kiel⸗ 
verbindung verwendet man entweder den maffiven oder einen aus der vertikalen Mittel» 
fielplatte und zwei feitlihen Flacheiſen zuſammengenieteten Ballkenkiel, an welchem die 

LW 





674 Schiffbau. 


gebörtelten Stelplatten befeftigt werben, jowie den Ylachliel, welcher aus doppelten fir 
platten mit aufgebogenen Rändern befteht, welche durch doppelte Längswinkel mit da 
meift durchlaufenden Mitteltielplatte verbunden werden. Nach oben reicht die ic 
verbindung bis an die Oberkante der Bodenwrange oder jo weit über Diefelbe hinaus, Kt 
noch eine dDurchlaufende Trägerkonſtruktion, Mitteltielichwein genannt, an berfelben wer: 
nietet werden kann. Bei Verwendung eines maſſiven Balkenkieles Fällt Die Mittelkielplaut 
entweder fort, oder fie wird nur in kurzen Stüden — Interkoſtalplatten — zwiſchen der 
Bodenwrangen eingebaut. Die Seitenfielfchweine werden meift in ähnlicher Weife gebaut 
mit an der Innenkante burchlaufendem Stringermwintel. Das Kimmtielichwein beiteht iz 
der Regel aus zwei Rüden an Rüden vernieteten Winkeln, die mit den Gefehrtipante 
durch kurze Winkelſtücke vernietet werden. 

Bei größeren Schiffen, bei welchen zur Aufnahme von Wafferballaft, ſowie zur 
Sicherung des Schiffes bei Grundberührungen meiſt ein Doppelboden vorgefehen wirt, 
erfährt diefe Konftruftion infofern eine Anderung, als die Beplattung des Doppelbodens, 
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d. h. der innere Boden, al3 Verbandftüd mit herangezogen wird. Es haben fich in der 
Hauptfache zwei Bauweiſen herausgebildet. Bei der älteren iſt das Querjpantenfyjtem 
beibehalten worden, und auf den Bodentwrangen find Längsträger zur Stüßung des inneren 
Bodens eingefügt. Zum waſſerdichten Abjchluffe des Doppelbodend durchichneidet die 
Seitenplatte fämtliche Querſpanten, und der Querverband ift durch Stüßbleche wieder 
bergeftellt. Bei dem neueren jogenannten Bellen- oder Bradetplate-Syftem wird der 
innere Boden mit der Außenhaut durch den Mittelkiel ſowie durch eine größere Zahl von 
Längsipanten und die Seitenplatten des Doppelboden3 verbunden, und auf dieſe Weife 
ein Kaſtenträger hergeftellt, welcher die Feitigfeit des Schiffsverbandes mwejentlich erhöht. 
Die Längsſpanten beitehen aus durchlaufenden von den Uuerfpantwinfeln durchbrochenen 
Platten, welche mit der Außenhaut und dem inneren Boden durch furze von Spant zu 
Spant reichende Winkelftüde verbunden werden, während fie mit den über die Breite des 
Doppelbodend ununterbrochen durchlaufenden Außen- und Innenſpanten auf jedem zweiten 
Spant durch zwei Stüßblehe — bracketplates — und vertifale Winkelftüde verftärkt 
find. Die am Mittelkiel und an den Seitenplatten abjtoßenden Stüßbleche werden auf 
jedem Epant angeordnet. Außerhalb des Toppelbodens kommt das reine Uuerfpanten- 
ſyſtem in Anwendung. In den Majchinen- und Kefjelräumen der transatlantifhen Dampfer, 
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wo die Raumbalten fortfallen müffen, wird zur Verftärkung des Querverbandes ein Teil 

der Duerfpanten aus Blechen und Winkeln zufammengebaut — fogenannte Platten- ober 

Rahmenjpanten — und diefe werden burch entjprechend hohe Raumftringer miteinander 
bt. 


Das reine Längafpantenfyftem läßt die Längdverbindungen des Schifförumpfes gegen- 
über den Querverbindungen noch mehr in den Vorbergrund treten, ald das Bellen- oder 
Bradetplate-Suftem im Doppelboben der Schiffe. Die Zahl der durchlaufenden Längs- 
fpanten wird vermehrt und die Anordnung derſelben in Verbindung mit dem inneren 
Boden auch über die Kimm hinaus auf die untere Seitenwanbung bed Schiffes erweitert, 
während die Querſpanten in etwa boppelt jo großer Entfernung voneinander geſetzt 
werben. Bei den Kriegsichiffen, in der Hauptſache Banzerjchiffen, kommt das Längsipanten- 
ſyſtem für den unteren Teil | 
des Schiffsrumpfes vom Kiel ! 
bis zum Panzerträger zur I 
Anwendung, während ober- N 
halb des Iegteren der Schiffs⸗ 
rumpf nah dem Duer- | 
fpantenfyftem erbaut wird. 
Bur Seite des meift waſſer⸗ 
dicht Hergeftellten Mittel» 
Hele3 werden fünf bis ſechs 
Längsſpanten von 1,0 bis 
1,5 m Höhe in Entfernungen 
von 1,5 bis 3,0 m vonein⸗ 
ander angeordnet. Das 
oberfte Längsſpant dient zu= 
gleich als Panzerträger zur 
Unterftügung des Gürtel» 
panzerd. In England und 
Deutſchland ift es Gebrauch, 
ſämtliche Längsfpanten von 
vorn bis hinten ununter- 
brochen durchzuführen und 
nur für die Winkel der 
Querſpanten auszufchneiden. 
Die Duerjpanten erhalten 
zwiſchen den Längsfpanten 
entweder volle oder mit Er» 690. Gaspifpaut eines Panzreiciffee. 
Teichterungslöchern verjehene 5 Bereerai 
Platten oder auch zwei einzelne Stügblehe, welche mit den Spantwinkeln und den 
Längsipanten verbunden werden. In Frankreich läßt man vielfah nur die mwafler- 
dichten Längsipanten, alfo neben dem Mittelfiel die Längsſpanten 3 bezw. 4, und den 
Panzerträger ununterbrochen durchlaufen, während die übrigen in kurzen Stüden von 
Querſpant zu Duerfpant reichen. Dafür laufen die Queripanten, welche aus den beiden 
Spantwinfeln und einem mit Erleichterungsöffnungen verjehenen Verbindungsblech be» 
ftehen, vom DMitteltiel bis zum Längsſpant 3 bezw. 4 und von bort bis zum Panzer» 
träger ununterbrochen durch. Neben ben waſſerdicht durchgeführten Längsipanten, dem 
Mitteltiel, dem Längsipant 3 und dem Panzerträger wird nun fat jedes vierte bis 
ſechſte Querfpant waſſerdicht Hergeftellt, jo daß zwiſchen Außenhaut und innerem Boden 
ein verzweigtes Zellenfuftem entjteht, welches bei Grundberührungen und bei Kriegs- 
ſchiffen für den Torpeboangriff die Sicherheit bes Schiffes erheblich vermehrt. Gegen 
die Sprengwirfung der Torpedos werben ferner an den Sciffsfeiten, vom inneren 
Boden bis zum Panzerded reichend, ein bis zwei Wallgänge durch entſprechende waffer- 
dichte Längsſchotte hergerichtet und im übrigen durch eine große Zahl von Querſchotten 
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und ftählernen Decks bezw. Plattformen eine weitere Trennung der Räume in woſſerdichn 
Abteilungen angeftrebt. 

Während nun das Doppel- oder Zellenfyften mit feinen zahlreichen Längsträgen 
gewiffermaßen die untere Gurtung des als Träger gedachten Schiffsrumpfes bilden, werden 
im Oberfchiffe die Beplattungen der Decks fowie die oberen Plattengänge der Außenhau 
fo weit verftärkt und derart miteinander verbunden, daß fie ald obere Gurtung bes Site: 
trägerd zur Geltung fommen. Man wenbet daher auf dem Oberbed ftarfe Stringerplatten 
ober bei größeren Schiffen vollkommen beplattete eiferne Deds an, welche mit dem ftarter 
Schergängen der Außenhaut durch ſchwere durchlaufende Stringerwinkel verbunden werden 
Die Spantwinfel ftoßen, um die Stringerplatten bes Oberdedes nicht zus ſchwächen uud 
zugleich den waſſerdichten Abſchluß der 
jelben zu erleichtern, meift unterhalb ei 
Dberdedes ab, während bei Den unteren 
Deds die GStringerplatten zur Durc 
führung der Duerfpanten Ausschnitte 
erhalten. 

Die im Unter- und Oberjchiffe durh 
das Doppelbodeniyftem einerjeitd und 
das ftählerne Oberdeck im Verbindung 
mit den verftärkten Schergängen ander- 
ſeits gebildeten Gurtungen, welde die 
beim Arbeiten des Schiffes in See ab- 
wechſelnd auftretenden Zug- und Bruds 
fpannungen aufzunehmen haben, werden 
nun duch die ftählerne Außenhaut- 
bepfattung, deren Hauptziwed in dem 
waſſerdichten Abſchluſſe des Schiffs- 
rumpfes nad außen beſteht, zur 
Übertragung der Schubfpannungen ver 
bunden. Die Außenhautbepfattung muß 
daher derart gebaut werden, daß fie 
einesteild einen foliden, waſſerdichten 
Abſchluß bildet, anderenteils jedoch auch 
" im ftande ift, Die Shubfpannung von 
a Doppeisoben, I Anblenbunfer, « Zoferdamm. d Rocdamm, einer Gurtung zur anberen zu über: 

— — nn tragen. Zugleich wird fie jo usgebitne, 

daß fie in ihren unteren und oberen 

Teilen zur Verftärfung der Gurtungen beiträgt. Die Außenhaut befteht aus Tängs- 
ſchiffs Laufenden Plattengängen, welche durch Überlappung derart miteinander vernietet 
werden, daß abwechjelnd ein Gang auf den Spanten anliegt, der andere auf den an- 
liegenden Gängen aufliegt.- Es entitehen fo an- und abliegende Gänge. Der Raum 
zwiſchen den Spanten und den abliegenden Gängen wird dur ſchmale Plattenftreifen 
ausgefüllt; nur bei den waſſerdichten Querſchotten werden dieſe Streifen verbreitert, 
um den dur die doppelte waflerdichte Nietreihe der Schottwinfel geſchwächten Quer— 
ſchnitt der Außenhautplatten entiprechend auszugleichen. Der Verlauf der einzelnen 
Plattengänge, der fogenannte Plattenftrafe, richtet ſich nach der Schiffsform, da man 
auf eine praftiiche Arbeitsmethode Bedacht nehmen muß, den Platten möglichſt nur 
nad) einer Richtung eine Krümmung zu geben. Im Vorder- und Hinterfchiff werden 
meift, ähnlich wie bei der hölzernen Beplankung, verlorene Gänge vorgejehen. Die 
Stöße der Außenhautplatten müſſen mit denen der benachbarten Hauptlängsverbände 
des Schiffes gut verſchließen; fie erhalten meiſt innen liegende Stoßplatten mit dop⸗ 
pelter oder dreifacher Nieiung. Bei den neueren Schnelldampfern werden die 
Platten eines Ganges durch überlappte Nietung verbunden; zu diefem Zwecke wird 
das Hintere Ende der vorderen Platte abgebogen und überlappt das entiprechend nad 
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innen gebogene und auf die Breite der Längsnähte zugejchärfte vordere Ende der 
nächſten Platte. 

Die Stärken der einzelnen Außenhautgänge find nicht durchweg gleih. Der Kiel⸗ 
gang fowie der Schergang erhalten zur Verſtärkung der Gurtungen die größten Diden 
und werden bei großen Schiffen meift gedoppelt. Neben diefen Gängen erfordern die 
Kimmgänge wegen ihrer erponierten Lage, ſowie die Gänge in der Nähe der neutralen 
Achſe wegen der dort am bedeutendften auftretenden Schubfpannung eine Berftärfung 
gegenüber den übrigen Gängen. Die Verbindung der Außenhautplatten mit den Steven 
muß bejonders forgfältig ausgeführt werden. Das Anbringen der Beplattung erfolgt, am 
Kiel beginnend, zuerft mit den anliegenden Gängen, auf welche alddann fortfchreitend die 
abliegenden Gänge befeftigt werden. Das Übertragen der Nietlöcher von den Spanten 
und Längsverbindungen, ſowie von den Nietreihen der liberlappung der Längsnähte 
der anliegenden Gänge auf die zu bearbeitenden Platten erfolgt durch Latten- 
modelle. Der wafjerdichte Abjchluß der Außenhaut erfolgt durch Berftemmen der Längs- 
nähte und Stöße von außen meift mit der Hand, neuerdings vielfach unter Zuhilfenahme 
eines pneumatifchen HSammerd. Für das Stemmen müfjen die Platten an den Stößen 
und die abliegenden Gänge an den Längs⸗ 
nähten gehobelt werden. 

Der Belag der einzelnen Decks be- 
jteht entweder aug Holzplanten oder aus 
einer jtählernen Beplattung, im befonderen _; 
bei größeren Schiffen. Lebtere wird zur — 
Erzielung einer bequemeren Gangbarkeit 
meiſt noch mit Dedplanten belegt, jo daß 
da3 ftählerne Ded vorzugsweije zur Ber- 
jtärfung des Längsverbandes dient. Bei 
den hölzernen Decks ordnet man auf der 
Stringerplatte oder der NRandplatte des 
Stahldedes einen Waflerlauf an, indem 
man in einer Entfernung von etwa 300 
bi3 400 mm von dem Stringerwinfel einen = 
Waſſerlaufswinkel auf dem Stringerblecd | 
vernietet, gegen welchen die Dedsplanten 98. Sanvilnant der dentſchen Ausfallsanser: 
abſtoßen. Der Waſſerlauf wird meift aus- . Bau echte ne fallpanı 
zementiert und erhält in jeder wafjerdichten 
Abteilung mindeiteng ein Loch, das Speigatt, an welches fich bejondere Speigattrohre an- 
Ichließen, die dag Led- und Spülwaſſer durch die Schiffswand hindurch nad) außenbords 
leiten. Das Belegen der Dedsbalten mit Dedsplanten, das Verſtreben der Decksbalken 
durch Längs- und Diagonalbänder erfolgt in gleicher Weiſe wie beim Holzihiffbau. Die 
Stöße der Dedsplanten werden ftet3 auf einem Balfen angeordnet, und werden unter 
denjelben kurze Plattenftreifen vorgejehen. Die Rietung der eifernen Decks, welche feine 
Holzbeplantung erhalten, wird ftets oben glatt ausgeführt, und die Naht: und Stoß- 
ftreifen Tiegen unterhalb der Beplattung. Das Oberded erhält meiſt ein ftählernes Schanz- 
Heid in einer Höhe von 600 bis 1400 mm je nad) der Größe des Schiffes. Dasſelbe 
bildet feinen Berbandteil des Schiffgrumpfes und befteht daher nur aus dünnen, 4- big 
6-mm=-DBlechen, welche an den oberen Kanten meift mit einer profilierten Relingleifte 
garniert find und nach dem Oberded zu durch gejchmiedete Nelingftühen abgeftrebt werden. 
Bei Kriegsichiffen wird das Schanzfleid meilt zum Bau der kaſtenförmigen Finknetzkaſten 
verwertet, 

Bon befonderer Wichtigfeit für die aus Eifen oder Stahl erbauten Schiffe mit 
Bezug auf ihre Sicherheit und Schwimmfähigfeit auf See tft die Teilung des Sciffs- 
rumpfes durch eiferne Zwiſchenwände — fogenannte waſſerdichte Schotte — in eine 
möglichft große Anzahl wafjerdichter Abteilungen. Man bezweckt hiermit bei größeren 
Havarten, durch Kollifionen mit anderen Echiffen oder bet Srundberührungen zu er- 
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reichen, daß durch das entſtandene Loch nur ein Meiner Teil des Schiffsraumes nl 

Waſſer laufen Tann, fo daß das Schiff fi) über Waffer halten läßt. Bei den Ediim 

der ‚Kriegsmarine hat man diefe Tellung jo weit getrieben, daß in gewiſſem Grade ex 

Unfintbarkeit erzielt wird, wenn die waflerdichten Schotte nur fo weit Öffnungen erhalten, 
daß eine fichere und ſchnelle Schließung derfelben durch Thüren im Ernftfalle gefichen 
tft, da die Gefahr des Sinkens duch den Rammſtoß oder den Xorpedoangrifi de 
Gegners fich erheblich fleigert. Bei den Fracht · und Schnelldampfern der Handeldmarix, 
bet welchen dieſe Frage mit Bezug auf die Sicherheit von Schiffsbefagung und Lady 
von gleicher Wichtigkeit ift, bringt die Vermehrung der waflerdichten Schotte den Raditel 
mit ſich, daß die Laderäume verkleinert werden und dementſprechend fich Das Ein- und 
Ausladen der Ladung verteuert, abgefehen von ber Eoftipieligen Bauweiſe und de 
Gewichtsvermehrung des Schiffsrumpfe. Cs bat daher große Schwierigkeiten, 
bindende Vorſchriften über die geringfte Teilung des Schiffälörperd in waflerbidzte Ab 
teilungen zu erlaffen, um die Leiftungsfähigfeit der gewöhnlichen Frachtdampfer uud der 
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693 u. 69%. Querſchnitt durch den Sıhnelldampfer „Aniler Wilhelm der Große“. 





eifernen Segelſchiffe nicht zu beeinträdtigen. Dagegen hat man für Baffagterdampfer 
auf großen Fahrten wie z. B. für die Schnelldampfer und Subventionsdampfer des 
Norddeutihen Lloyd die Forderung aufgeftellt, daß bie Einteilung in waſſerdichte 
Abteilungen derart erfolgen muß, daß die Unfinkbarfeit des Schiffes gefichert ift, wenn 
irgend zwei benadbarte Abteiiungen überflutet werben. Es fennzeichnet Dies den 
ungünftigften Fall einer Kollifion, bei welcher gerade ein waſſerdichtes Schott getroffen 
ist, fo daß die Räume zu beiden Geiten dieſes Schottes volllaufen können, ohne das 
Schiff mandvrierunfähig zu maden. Bon den Querſchotten find die an den Sciff- 
enden gelegenen von befonderer Wichtigkeit, da dieſeiben bei Kollifionen und Grund» 
berührungen, wodurch die Schiffgenden am leichteſten beſchädigt werden, das Eindringen 
von Wafler in die Laderäume verhüten. Sie heißen daher auch allgemein Kollifions- 
fhotte. Ferner find die Onerfdotte, welche die Maſchinen- und Keffelräume von den 
Laderäumen trennen, von Bedeutung. Sämtliche Querſchotte müffen naturgemäß um 
ein Betrachtliches über die Waflerlinie Hinausragen, damit fie aud dann noch von Wirt- 
famteit find, wenn bei Überflutungen einzelner Abteilungen das Schiff weſentlich tiefer 
geſunken ift. . 

Neben der Vermehrung der Sicherheit der Schiffe tragen die waſſerdichten Schotte 
auch weſentlich zur Stärfung des Schiffäverbandes bei, teils zur Aufnahme lokaler Be- 
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anſpruchungen, teils zur Sicherung des Duer- und Längsverbandes. Die Schotte werden 
in erfler Linie wafjerdicht hergeftellt und derart verfteift, daß fie einen Wafjerdrud bis 
etwa 1m über die Konftruftionswaflerlinie ohne dauernde Durchbiegungen ertragen 
tönnen, in zweiter Linie müffen fie auch im ftanbe fein, die mannigfachen Drud-, Bug- und 
Schubſpannungen aufzunehmen und zu übertragen. Die Duerfchotte beftehen meift aus 
horizontal angeordneten, ftumpf aneinanderftoßenden Plattengängen von 10— 5 mm Dide, 
welche mit der Außenhaut durch Doppelte Spantwinfel waſſerdicht vernietet find. Als Naht- 
ftreifen und zur Verfteifung dienen 1 Stähle, während auf der anderen Seite vertifale 
Verfteifungswinkel oder Z Stähle in Entfernungen von 700—800 mm angeordnet 
werden. Die Anwendung von gemwellten Schotten, die leichter und fefter find, ift nur 
vereinzelt durchgeführt, da diefelben mehr Raum beanſpruchen. 








695. Achterſchiff eines im Ban begriffenen Kinienfhiffe mit Aolliſionoſchott. 
Nach „Ingineering”. 


Den bebeutenden Vorzügen der waſſerdichten Schotte ftehen jedoch auch einige 
Nachteile gegenüber. Durch die Trennung der einzelnen Räume durch Schotte wird der 
Betrieb der gefamten Mafchinen- und Kefjelanlage im bejonderen bei größeren Schiffen 
fowie die Verbindung zwiſchen den einzelnen Räumen fehr erſchwert, jo daß man in ein- 
zelnen Schotten Öffnungen mit waſſerdicht ſchließenden Thüren nicht umgehen fann. 
Diefelben find jedoch derart fonftruiert, daß fie fomohl vom Raume aus, ald aud von 
einem höher gelegenen Ded aus zwangsläufig geiloffen werden können. Auf den 
Schpnelldampfern find in dem Längsichnitt zwiſchen den beiden Mafchinenräumen 
meiſt Fallthüren in Gebrauch. Um beim Herannahen einer Kollifionsgefahr ſchnell 
und fier von einer Etelle aus auf mechaniſchem Wege fämtliche unterhalb der Wafjer- 
linie gelegenen Schottthüren ſchließen zu können, ift neuerdings ein Patent erteilt, 
nad weldem das Schließen der Thüren unter Zuhilfenahme von flüffiger Kohlenfäure 
als treibende Kraft erfolgt, welche durch einen eleftriihen Strom zum Überftrömen 
in einen Cylinder veranlaßt wird, defien Kolben direkt oder mittels Zahnftange auf die 
Thür wirft. 
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Die Gliederung des Schifferumpfes in wafierdichte Abteilungen hat neuerdings tar 
die Einführung von Petroleum-Tankdampfern zum Transport von Petroleum ohne &. 
binde bejondere Bedeutung infofern gewonnen, als die Ausführung von öldichtem Ex! 
bejondere Bauweiſen nötig gemacht hat, da das Petroleum durch Auflöſen des Xı 
und der Dichtungsmaterialien die für Wafler gebräuchlichen Dichtungen befeitigt. & 
muß daher bei Tankdampfern darauf geachtet werden, daß die Scheidewände der Behälkt. 
welche meijt aus einem Mittellängsichott und einer größeren Zahl von Quericheut 
beftehen, nicht duch andere Bauteile durchbrochen werden. Auch wird die Außenwerd 
wegen der fortfallenden Raumbalten duch Rahmenfpanten und hohe Seitenftringer keran 
verjteift, daß die Außenhautnieten für die Längsfeftigleit möglihft entlaſtet werden urd 
die Ofditigfeit gewahrt bleibt. An die Endquerſchotten ſchüeßt ſich meift ein female 
Sicherheitsraum an, welder mit Waffer gefüllt gefahren wird, um ettvaiges edit, 
namentlich von dem im Hinterichiff gelegenen Keſſelraume abzuhalten. 

Zu den vorftehend erörterten Verbandteilen des Schiffsrumpfes treten nun bei Tanr- 
ſchiffen die Maſchinen- und Kefjelfundamente, die Wellenlager und die Wellentunnel für 
Schraubenſchiffe jowie die Radfäften mit den Radkaftenbalten für Radfchiffe Hinzu, weise 
dazu dienen, die Gewichte der Maſchinen- und Kefjelanlage gleihmäßig auf den Schife 
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rumpf zu übertragen und die Reaktionen der hin- und hergehenden Mafjen der Majchine aut 
zunehmen. Bei den flahgehenden Dinterraddampfern für Flüſſe werden zur Erhöhung des 
Xängsverbandes, da die ſchweren Gewichte von Keijel und Maſchine meift an den Enden 
wirfen, befondere Sprengewerfe auf dem Ted an beiden Bordfeiten aufgeftellt (Fig. 696. 

Während die vorjtehend erörterten Verbandteile des ftählernen Schiffsrumpfes 
durchweg aus Walzmaterial und zwar aus Blechen, Winfel- und Profilftählen gebaut 
und durch Nietung zu einem Ganzen vereinigt werden, zeigen die Steven des Schiffes 
infofern eine befondere Bauweiſe, ala fie entweder aus einem durh Schweißung her- 
geitellten größeren Schmiedeſtück oder aus einen Stahlgußitüd beftehen. Der Hinter- 
fteven bildet vor allem ein beſonders fompliziertes Werkitüd und it injofern von be: 
fonderer Wichtigkeit, als er dazu beftimmt ift, die Schiffswelle mit Schraube zu Lagern 
und zu tagen, ſowie das Ruder in feinen Befeſtigungsteilen zu ftügen. Bei Einjchrauben- 
ſchiffen verwendet man zwei Steven, den Schraubenfteven und den Hinterjteven, welche 
durch Stege zu einem Rahmen, dem Schraubenrahmen, zujammengejhweißt werden. Der 
Schraubeniteven erhält in der Wellenachie eine Anihwellung zur Durchführung des 
Stevenrohres nebjt Welle, während der Ruderiteven entiprechende Anjäge — Djen — für 
die Ruderfingerlinge befigt. Der Hinterfteven jowie der Ktielfteg werden mit der Außenhaut 
und den Deds durch Nietung bezw. Schrauben verbunden. 

Bei den Zweiſchraubenſchiffen bietet die jolide Yagerung der Wellenenden mit den 
Schrauben in den Schraubenböden bejondere Echwierigteit, da einesteild beim Verſacken 
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der Böde Leicht Wellenbrüche entftehen konnen, anderenteils durch die Vibrationen ber 
Schrauben die Befeftigung der Schraubenböde am Schiffälörper fich Iodern kann. Der Zu- 
fammenbruc) der Steuerbordmaſchine des Schnelldampfers der Inman-Linie, „City of Paris“ 
wird auf ein Berfaden und darauf folgenden Bruch der Welle zurüdgeführt. Die Schrauben- 
böde werben meift aus Stahlguß gefertigt. Der untere Arm wird mit dem entiprechend nach 
vorn verlängerten und mit horizontalen Rippen verfehenen Kielftüd des Hinterftevend ver⸗ 
ſchraubt, während der obere Arm mittels Flanſch oder durch Winkelſtüde an der Außenhaut 
befeſtigt wird. Die Naben der Schraubenböde erhalten eine mit Bodholzfütterung verfehene 
metallene Buchfe zur Lagerung der Schraubenmwelle. Bet den neueren transatlantijchen 
Dampfern werden die Schrauben mit ihren Wellen jo nahe am Schifferumpf gelagert, daß 
die Außenhautbeplattung um das Wellenrohr und die Wellenböde herumgeführt werben 
Tann, fo daß die ganze Welle innenbords zu liegen kommt. Die Kreisflächen der Schrauben⸗ 
Flügel überjchneiden fich dann, und der Schiffd- 
zumpf erhält zu diefem Zwed eine entiprechende 
Öffnung ähnlich dem Schraubenrahmen der 
Einfhraubengiffe, deren Umrahmung mit 
dem Hinterfteven aus einem Stück befteht. 
Der Hinterfteven fowie der Rahmen für das 
Ruder werden allgemein aus Stahlguß ge- 
fertigt wegen der komplizierten Form derſelben 
und bei größeren Steven aus mehreren Teilen 
zufammengebaut. Man ift dabei zu ganz ge⸗ 
waltigen Gewichten geftiegen. So wiegt z. B. 
der gußftählerne Hinterfteven nebſt Schrauben- 
böden des Riefendampfers „Dceanic“ 120 t, 
während das Ruder mit Nuderblatt ein Ge— 
wicht von 47 t aufmeilt. 

Der Vorſteven bildet auf den Schiffen 
der Handeldmarine ein einfacheres Schmiede- 
ftüc, welches meift aus Flacheiſen gebogen 
bezw. gejchweißt und mit dem Balfentiel oder 
der Mittelfielpfatte durch Laſchung verbunden 
wird. Für Kriegsichiffe, bei denen der Vor» 
Steven wegen bes Rammſporns eine befondere — — 
Bedeutung beſitzt und wegen ber Gponung „ PER er rei Seuen 
für den Panzergürtel eine unregelmäßige Form nabe, d Sieifint, o Ruberipinbel oder Hera, f Kuders 
erhalten muß, verwendet man als Materiaf "wen, © Bublrken. I Butler, I Bingerlinge, 
vorzugsweiſe Stahlfagonguß. 

Die Beſtimmung der Materialftärken der einzelnen Berbandteile der Handelsichiffe 
ſowohl im Holzihiffbau als auch im Eijen- und Stahlſchiffbau erfolgt im allgemeinen 
nad beftimmten Regeln und Tabellen, welche von den Schiffsklaſſifikations-Geſellſchaften 
— Engliſcher Lloyd, Germanifcher Lloyd und Bureau Veritas — nad praktiſchen Er- 
fahrungen und theoretifchen Unterſuchungen aufgeftellt find. Die Abmefungen der Duer- 
verbände werben hiernad von der Breite und Tiefe bes Schiffes bezw. dem Umfang des 
Hauptipants, diejenigen der Längsverbände jebod von der jo erhaltenen Ouernummer 
mal Schiffelãnge abgeleitet. Da jedoch die Zahl der Handelsſchiffs-Typen infolge der 
verfchiedenen Vermefjungd- und Freiborbbeftimmungen eine fehr große ift, jo find die 
Vorſchriften diefen entiprechend mobdifiziert. Es Handelt fih Hierbei in der Hauptſache 
um die Anordnung, Höhenlage über Waſſer und Materialftärte der oberen Deds und 
der Dedsaufbauten. 

Man unterſcheidet zunächſt Schiffe mit glattem Del, mit Duarterded und mit 
Voopded oder Kampagne, und diefe Schiffstypen können in Verbindung mit einem Brüden- 
ded und einer Bad die verfchiebenften Formen annehmen. Haben die Glattdechſchiffe ein 
bezw. zwei vollftändige Deds und eine Lage Raumbalten oder zwei beziw. brei vollftänbige 
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Deds, jo nennt man fie Ziwei- bezw. Dreibedichiffe. Wird das Oberbed mit einem I 
Aufbau über bie ganze Schiffslänge verfehen, fo entfteht das Hurricane- oder Ani 
ſchiff fowie das Spardechſchiff. Das Duarterded verbantt feine Entftehung den 
ftande, daß durch die Wohnräume fowie den Wellentunnel der Hintere Laderaum im 
hatmis zum vorberen zu Hein wurde. Man fügte baher zur Unterbringung ber Beim; 
mittfhiffs ein Brüdendet und vorn eine Bad Hinzu, er jo entftand für Tue] 
mittlerer Größe ein fehr braugbarer Typ mit Bezug auf die Ladefahigkeit bes Edi 
Mit Bezug auf die Verbandftärke zeigten dieſe Schiffe jedoch erhebliche Mängel, * 
erwies ſich die zwiſchen Bad und Brüdended befindliche Einfentung bei 

Seen ala ſehr gefährlich. Wird das Hinterſchiff um eine volle Dedshöhe höher pri 
wie das Oberbed, fo nennt man diefen Aufbau Poop oder Kampagne. 

Iſt der Schiffsrumpf mit feinen bisher befprodenen Verbandteilen auf der Heim 
zufammengebaut und vernietet und find alle auf Waflerdichtigkeit gearbeiteten Bautik 
forgfältig verftemmt, fo fann das Schiff feinem Element übergeben werben, d.is 
kann der Ablauf vorberik 
werden. Während der Etepd 
lauf der Holzſchiffe bei den 
verhältnismäßig geringen de 
widt des Schiffekörpers wi 
ziemlich primitiven Mitteln er- 
folgen fonnte, Hat fi de 
Ablaufsgewicht für bie Rih 
lernen Schiffe, im beſonde 
ten für die transatlantikden 
Schnelldampfer und Bang 
ſchiffe im Laufe der Zeit der 
art gefteigert — die „Oceanic" 
befaß ein Ablaufsgemicht ven 
10 700 Tonnen — daß keſ 
ſpielige und wohldurchdachte 
Einrichtungen getroffen wer 
den müjlen, um das Schif 
x ohne Beihädigungen und Un 

696. SinterAeven des Schneldampfers „Tampania" mit Schrauben. fall zu Waſſer zu bringen. 
böcen. Rad „Zeitihrift d. Ber. d. Ingen.” Der Stapellauf größerer 
Schiffe erfolgt meift auf zwei 
Ablaufsbahnen, welche parallel zum Kiel des Schiffes in einer Entfernung von 3—4m 
von demfelben auf der Helling verlegt werben. Auf biefen Bahnen, welche am Tage 
vor dem Ablauf mit Seife und Talg geſchmiert werden, wird je ein aus ftarfen Ballen 
zufammengebauter Läufer gelagert, welcher der Höhe nad) aus zwei Teilen befteht. Die 
obere Hätte! wird am Morgen des Ablaufs dur Keile gleichmäßig derart unter dem 
Boden de3 Schiffes aufgetrieben, daB dad Schiff ſich von den Kielftapeln abhebt und 
allein auf den beiden Läufern zu ruhen fommt. Die Läufer find miteinander durch 
Tane, Ketten oder Bandeijen ſiark verbunden und bilden zufammen den fogenannten 
Ablaufsſchlitten, welcher durch Taue oder Stahltroffen derart mit dem Schiffsrumpf ver- 
bunden ift, daß er fich mit demfelben ins Wafjer bewegen muß. Ba nun nad dem 
Auffeilen de3 Schlittens die Gefahr befteht, daß das Schiff mit dem Schlitten frühzeitig 
ins Waſſer gleitet, jo müffen befondere Vorkehrungen getroffen werden, um den Schlitten 
auf der geneigten Bahn feitzuhalten und ihm im gegebenen Beitpunft, d. 5. nach Boll- 
ziehung der Taufe, freizugeben. Früher verwendete man hierzu fogenannte Wippen, 
hölzerne Streben, welche die Läufer gegen den Boden der Helling abftügten und im 
gegebenen Moment weggeichlagen wurden. Neuerdings kuppelt man die Läufer an 
eine am Kopf der Helling quer gelagerte Daumenwelle, welde durch Feſthalten eines 
auf derfelben aufgefeilten Urmes gegen Drehung gefichert it. Wird der Arm frei ge» 





Eifen- und Stahlſchiffbau: Stapellauf. 683 


= jeben, jo drehen die nad) unten drängenden Läufer die Welle und kommen frei von den 
— Daumen. Bei der „Oceanie“ wurde der Arm der Welle durch eine hydrauliſche Preſſe 
2. gehalten (Abb. 700). Neben diejen Sicherheitövorfehrungen find nun ferner Einrichtungen 
730 treffen, um das Schiff, jobald es die Helling verlafien Hat, im Waſſer aufzuitoppen, 
= damit e3 namentlich bei engen Flußläufen nicht auf das gegenüber Tiegende Ufer auf- 
= läuft. Man verwendet hierzu chwere Ketten, welche durch Stroppen derart gezurrt 
* z Mb daß auf alle 2—3 m der Kette ein Stropp reißen muß, che diejelbe mitläuft. Zu- 
> weilen befeftigt man am Ende der Kette ftatt eines ſchweren Änkers einen Holzkeil, welcher 
= beim Steifwerden der Ketten zwifchen zwei horizontal gelagerte und folide verftrebte 
° Balfen hindurchgezogen werden muß. Auch finden Stopperflöße Verwendung, melde 
das Schiff im Waffer aufrechtftehend nachſchleppen muß. 








nn 











699. Der Schnelldampfer „Oceanie“ vor dem Stapellanf. 


Nach dem Stapellauf beginnt nun in der Hauptſache der Einbau der Maſchinen— 
und Kefjelanlage jowie der Hilfsmajchinen mit den erforderlichen Dampfrohrleitungen, 
Kabeln u. ſ. w, die Aufftellung der gejamten Wohn- und Kammereinrihtungen, die 
Fertigftellung der Bemaſtung nebit Takelage und bei Kriegsſchiffen das Anbringen der 
Panzerung und die Aufitellung der Gejchüß- und Torpedoarmierung. Zum Anz 
bordbringen der ſchweren Teile bedient man ſich bejonderer Kräne mit veränder- 
licher Ausladung, die teilweiſe am Kai, teilweije als Schwimmfran auf einem Ponton 
errichtet find. 

Infolge der fteten Steigerung der Teplacements der Schiffe erreichen die einzelnen 
Ausrüftungsgegenftände, wie das Ruder, die Anfereinrichtung, derartige Abmejjungen 
und Gewichte, daß die Bedienung derjelben mit Handfraft nur in Ausnahmefällen durch» 
führbar ift. Man jucht daher bei der zur Verfügung ftehenden Tampfkraft die Hand» 
arbeit in ausgiebigiter Weife durch Maſchinenkraft zu erjegen, und fo hat jih die Zahl 
der Hilfsmajchinen an Bord der Schiffe bedeutend gejteigert. Man veriendet fie überall 
auch für Heine Leijtungen, um an Beit und Perfonal zu jparen, und man ijt neuerdings 
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neben dem Dampfbetrteb auch auf elektrifhen und hydrauliſchen Antrieb te 
majchinen übergegangen. 

Bon befonderer Bedeutung ift der Dampffteuerapparat geworben zur Veihätign 
bes Ruders. Abgeſehen davon, daß durch das fchnellere Legen des Ruders bie Maniwe 
fähigkeit des Schiffes erheblich gefteigert wird, indem der Drehkreis ein Fleinerer wir u 
die Beit zum Durchlaufen desſelben fich verkürzt, fo ermöglicht der Dampfftenerages 
es, daß jelbit bei den größten Schiffen ein Mann allein im ftande ift, das Rubak 
voller Fahrt des Schiffes, d. b. aljo bei den großen Schnelldampfern unb Sriegäfdiia 
bei 18 bis 20 Knoten Gefchwinbigkeit, von hart Bord nah hart Bord in eiwa DU 
30 Sekunden zu legen. Für den Handbetrieb find hierzu etwa 12 bis 16 Diem 
forderlich, welche das Ruder nur mit äußerfter Kraftanftrengung denfelben. Weg in dın 
2 bis 3 Minuten beiwegen können. Die Dampfftenermafchine wird meift im Sinkeiil 
in der Nähe der Auderpinne oder des Nuderjoche, bei Kriegsichhiffen möglich ai 
binter Panzerſchutz, aufgeftellt, und diefelbe wirkt mitteld Ketten, Schrauben» oder Mo 
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700. Vorkehrung, um den Schlitten auf geneigter Ebene gu erhalten. 


getriebe auf die Ruderjpindel bezw. die Pinne ein. Tag Konftrultionsprinzip der Dampt: 
fteuerapparate befteht darin, daß die Handhabung derjelben mitteld Steuerrades in der: 
jelben Weife wie beim Steuern mittels Handfraft erfolgt. Die Steuerung des Dampf: 
fteuerapparates ijt dementfprechend fo eingerichtet, daß fie der Maſchine nur fo Iange 
Dampf zuführt, als das Handrad gedreht wird, und daß die Maſchine verfchieden um- 
läuft, je nadhdem das Handrad recht3 oder linkt herumgedreht wird. Um dem Steuer: 
mann Auffchluß über die jeweilige Nuderlage zu geben, ift mit dem Handrad ftets ein 
Ariometer verbunden. Außerdem ift eine Hemmvorrichtung vorhanden, welche Die Dampf: 
mafchine zum Stillftand bringt, jobald das Ruder die Hartbordlage erreicht hat. Das Hand» 
rad fteht meift auf der Kommandobrüde oder in einem befonderen Steuerhaus auf derfelben, 
und von hier geht zum Dampfiteuerapparat eine bejondere Wellenleitung zur Bethätigung 
des Schiebers der Mafchine. Bei jehr großen Übertragungsentfernungen wird eg meift er- 
forderlih, um die Kraft zum Drehen des Handrades und der mit demjelben verbundenen 
Wellenleitung gering zu erhalten, eine bejondere Zwiſchenmaſchine einzujchalten, welche 
vom Handrad in Betrieb gejegt wird und welche alddann die Wellenleitung zur Bewegung 
des Schiebers des Dampfitenerapparats dreht. Auch hat fich die Bethätigung des Schiebers 
des Dampfjteuerapparates durch hydraulifche Kraftübertragung — Telemotor von Brown — 
gut bewährt. Bei Heineren Dampfern wird der Eteuerapparat an der Kommandoftelle 
aufgeftellt und die Bewegung zur Ruderpinne durch Ketten und Stangen übermittelt. 

Auch zum Lichten der Unter, deren Gewicht ohne Kette biß zu 6000 bis 7000 kg 
ſich fteigert, verwendet man allgemein Dampfmaſchinen mit Schnedenradgetriebe, da der 
Handbetrieb eine zu große Mannfchaft und zu viel Zeit erfordert. 
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Sqhiffbau. 

Bei den Kriegsſchiffen kommen dam mi 
zum Ein- und Ausſehen der Boote, im bejondern 
der ſchweren Dampfbeiboote, welche bis zu 16000kr 
wiegen, die Bootsheißmafhinen Hinzu, melde un 
Benupung eines Ladebaumes oder eines Inh 
trans die Läufer der Bootötafel aufwinden ben. 


ſchoßforderwerle wird gleichfalls Mafchinentet 
verwendet. Hierzu fommen die Luftfompreifion- 
pumpen zur Erzengung von Preßluft zum Antrieb 
der Zorpedos jowie hydrauliſche Majchinen un 
Pumpen zum Drehen fowie zur Bedienung der 
ſchweren Gejchüge. 

Neben diejen für den feemännifchen Betrieb 
und für militärifhe Bwede erforderlichen Hilit 
maſchinen find Winden zum Übernehmen von La⸗ 
dung bezw. Kohlen fowie zum Afcheheißen in Ge 


im 







Für die Munitionsaufzüge und 6 


Neuerdings erfolgt die Befeitigung der 
Aſche aus den Heizräumen durch be 
fondere Aſcheejektoren, welche mittel 
Waſſerſtrahl die Aſche im befonderen 
Rohrleitungen über Bord befördern. 
Die größte Zah! der Hilfsmafchinen 
kommen jedoch im Mafchinenbetrieb, ferner 
für die Lengvorrichtungen zur Sicherheit 
des Schiffes bei größeren Ledagen je 
wie für gefundheitliche Zwecke, d. h. zur 
Lüftung, Beleuhtung und Heizung der 
Scifferäume, für Koch- und Badeziwede, 
zur Erzeugung von Eis u. f. w. zur Ber: 
wendung. Ta diefe große Zahl von 
Dampfmaſchinen eine zahlreiche und meit- 
verzweigte Rohrleitung für Dampf-Zus 
und Wbleitung erfordert — man if 
neuerdings beftrebt, feinen Dampf aus- 
ftrömen und verloren gehen zu Yaffen, 
fondern ihn wieder in den 
Kondenfator zu Ieiten, um ihn 
nah dem Niederfchlagen zu 
Waſſer zum Speifen der Keſſel 
wieder verwenden zu fönnen — 
welche einesteils Durch Wärme- 
ausftrahlung die Schiffsräume 
übermäßig erwärmt, anderen- 
teils namentlih auf Kriegs» 
ſchiffen bei Beihädigungen der 
Rohrleitung eine Dampfgefahr 
mit fi bringt, fo ift man 
icon vielfadh zum Antrieb der 
Hilfsmaſchinen durch den elef- 
triſchen Strom übergegangen. 
Die Verteilung des elektrifchen 








708. Stenereinrichtung des Schnelldampfere „Maifer Wilhelm 


der Grohe“, Rad „Engineering“. 


Stromes durch Kabel ift ver- 
hältnismäßig einfah und un⸗ 
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gefährlich und erzeugt Feine Wärme. Auf diefe Weiſe werden vorzugsweiſe Venti- 
lationsmafginen, Meine Winden und Munitionsaufzüge, Kaltluftmafchinen, Werkzeugs- 
maſchinen u. |. w. efeftrifch angetrieben. Der eleftrifhe Betrieb größerer Winden wie 
der Boots- und Ladewinden, des Ankerſpills fowie der Steuermaſchine ift bis jegt 
nur vereinzelt eingeführt. Die Verwendung der Eleltrizität an Bord der Schiffe, welche 
anfänglih fih nur auf die Beleuchtung des Schiffes eritredte und Hierin in voll- 
kommenſter Weije dur Unordnung verjchiedener Stromfreife, Tag, Nacht, Gefechts- 
und Fahrtlampen ausgebildet ift, gewinnt immer mehr an Ausdehnung auch zur 
Kraftübertragung. Einen befonderen Fabrikationszweig bilden die eleftriichen Befehl- 
übermittler für Maſchinentelegraphen, Schottentelegraphen, zu Signalzweden. Auch ift 
man ſchon dazu übergegangen, befondere Afkumulatorenbatterien aufzuftellen. Die dynamo- 
elektriſchen Maſchinen für Schiffszwede find von gedrungenen Formen und geringem Ges 
wicht für nugbringende Watts und find ſtets mit dem Motor direkt verfuppelt. Man 
verwendet meift Gleichſtrommotoren von 60 bis 80 Volt Spannung, da diefelben bei 
den Kriegsichiffen zugleich den Scheinwerfern Strom geben. 
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Es würde hier zu weit führen, auf die weiteren Einzelheiten der Hilfsmaſchinen 
einzugehen. Um einen Überblid über die Zahl und die Mannigfaltigfeit derjelben zu 
geben, mag eine Zufammenftellung aller Hilfsmaſchinen folgen, welche auf den neueren 
Schnelldampfern der Kriegs- und Handelsmarine zur Anwendung kommen. 

A. Hilfsmafchinen zur Sicherung des Betriebes der eigentlichen Schiffsmaſchinen. 

1. Umſteuerungsmaſchine, um die Schiffsmaſchine ſchnell und ficher auf Vor— 
und Rüdwärtsgang einzuftellen. 
2. Maſchine zum Drehen der Schiffsmafhine im Hafen bei Revifionen und 
Reparaturen einzelner Teile. 
3. Maſchine zum Bewegen des Abſperrventils für große Maſchinen. 
4. Zentrifugalfühlwafferpumpen für die Kondenfatoren. 
5. Luftpumpenmafcdinen, falls die Luftpumpen nicht von den Hauptmafchinen 
angetrieben werden. 
6. Dampfpumpen fowie Jnjektoren zum Speifen ber Keſſel. 
7. Dampfpumpen (Lenzpumpen) fowie Ejektoren zum Lenzen der Bilge. 
8. Ballaftpumpen zum Lenzen der Wafjerballafträume. 
9. Ventilationsmafhinen für die Heizräume zur Erzeugung von Drudluft für 
forciertes Heizen. 
10. Bentilationsmafchinen zum Lüften der Maſchinenräume. 
11. Speifewafjererzeuger zur Herftellung von bdeftilliertem Waller für Kefjel- 
fpeifung. 
12. AÄſcheheißmaſchinen bezw. Aſcheejeltoren zur Beſeitigung der Aſche. 
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B. Hilfsmaſchinen für den ſeemänniſchen Betrieb. 
1. Ankerlichtmaſchinen zum Antrieb der Ankerſpille. 
2. Dampfſteuerapparate zur Bethätigung des Ruders. 
3. Verhoiſpillmaſchinen zum Aufwinden von Verholtroſſen im Hafen. 
4. Booisheißmaſchinen zum Ein- und Ausſetzen ſchwerer Boote. 
C. Hilfsmaſchinen für militäriſche Zwede. 
1. Turmdrehinaſchinen zum Drehen der ſchweren Panzertürme. 
2. Munitiondaufzüge und Geſchoßförderwerke zum Munitionstrausport. 
3. Maſchinen zum Laden ber ſchweren Geſchütze. 
4. Quftfompreffionspummpen zur Erzeugung von Preßluft für dem Torpedo: 
betrieb. 
5. Maſchinen zum Öffnen und Schließen der Bugtorpedorohrflappen. 
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D. Sitfemafdinen für den Schiffsbetrieb. 
1. Dampfmaſchinen zum Betrieb der Dynamos zur Stromerzeugung für elel- 
triſche Beleuchtung und elektriſche Kraftübertragung. 
2. Dampfiwinden bezw. elektrifche oder Hydraulische Winden zum Übernehmen 
von Ladung, Kohlen u. |. w. 
3. Dampffeueriprigen für Löjparbeiten bei Bränden an Bord. 
4. Dampflenzpumpen zum Lenzen der Schiffsräume bei Havarien und Ledagen. 
E. Sifomofoinen für hygieiniſche Zwecke. 
1. Dampfpumpen zum Fördern von Trinkwaſſer für die Küche und Filter. 
2. Dampfpumpen zum Fördern von Waſch- und Badewaſſer — Süßwaſſer. 
3. Dampfpumpen zum Fördern von Seewaſſer zum Waſchen, Dedipülen und 
Scheuern. 
4. Deitillierapparate mit Trinkwafjer » Kondenfatoren zur Erzeugung von 
Trinkwaſſer. 
5. Dampfkochapparate. 
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6. Heizporrichtungen mitteld Dampfes und elektriſchen Stromes. 

7. Kaliluftmaſchinen zur Erzeugung von Eis und kalter Luft für die Kühlräume. 

8. Ventilationsmafchinen zur Lüftung der Schiffsräume ſowie für Troden- 
räume zum Abjaugen der feuchten Luft. 

Neben diefer großen Zahl und Mannigfaltigfeit der Hilfsmafchinen und Apparate 
bieten num die neueren Schnelldampfer der Handelömarine in ihren funftgerechten und 
wohnlichen Speifefälen, Damenſalons, Raudzimmern u. ſ. w. in den bequemen und 
praftifch eingerichteten Schlaflammern der Paſſagiere, in den zahlreichen Bade- und Klofett- 
einrichtungen fowie den mannigfachen Wirtſchaftsräumen für die Küche, den Kammern 
für den Schiffs- und Poftbetrieb u. |. w. eine Fülle von funftgewerblichen Arbeiten und 
praftifchen Einrichtungen, wie man fie jelten in fo gedrängter Form und mit raffinierten 
Mitteln ausgeftattet vorfindet. Jeder Heinfte Raum muß auf die denkbar befte Weife 
ausgenupt und verwertet werden, um einerjeit3 die Zahl der nugbringenden Wohnräume 























718, Gepanzerter Rommandoturm, Rad „The Engineer“. 


fowie die übrig bleibenden Räume für Zwifcendedpaffagiere und Ladung zur Erhöhung 
der Rentabilität des Schiffes zu fteigern, anderfeits jeden Raum möglichſt praktiſch und 
wohnlich einzurichten. Und fo müſſen fi beim Bau der Schnelldampfer Ingenieur, 
Künftler und Kaufmann eng zuſammenſchließen, um ein ſchnelles und mit Bezug auf den 
täglichen Kohlenverbrauc der Mafchinenanlage ökonomiſches, aber auch ein feetüchtiges 
und ficheres Fahrzeug zu ſchaffen, welches zugleich einen bequemen und gejunden 
Aufenthalt bietet und im ftande ift, für den Rheder eine rentable Kapitalsanlage zu bilden. 

Bei den Kriegsſchiffen treten bie äfthetifchen und finanziellen Rüdfichten ganz in 
den Hintergrund, und die Schiffgräume werden allein nad) dem Grundſatz eingerichtet, die 
Gefechtsſtärle des Schiffes nach Möglichkeit zu fteigern und die Mannſchaft durch Schaffung 
von luftigen und gleihmäßig temperierten Räumen jeder Zeit gefund und kampffähig zu 
erhalten. Neben den großen Räumen, welche zunächſt die gefamte Mafchinen- und Keſſel- 
anlage beanfprucht, neben den Munitionsfammern und Provianträumen, den Torpedo— 
räumen zum Lancieren der Unterwafjertorpedorohre, wird nun jeder verfügbare Platz in 
den unteren Schiffsräumen zum Stauen von Kohlen ober flüffigem Brennmaterial aus- 

20.978 
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genubt, um den Aktionsradius des Schiffes, d. h. die längfte Strede, welche das Shi 
mit dem verfügbaren Kohlenvorrat unter Dampf zurüdiegen kann, möglichft groß a 
geftalten. Denn ohne binreichenden Kohlenvorrat ift der Gefechtöwert eines Schiffes ſehr 
beichräntt. Exit der dann freibleibende Teil des Sciffsraumes und der Deds kann zu 
Unterbringung der Bejagung verwertet werden, und derfelbe ift bei der Hohen Befatungs 
ſtärke der neueren Kriegsſchiffe ſehr beſchränkt. Die Mannfchaften müffen durchweg in 
Hängematten dicht gedrängt fchlafen, und nur für die Dffiziere und Decksoffiziere fin 
Kammern vorgeſehen. Zum Verſtauen des Bedarfs an Kleidern und GStiefeln u. |. m. 
ftehen den Mannfchaften verhältnismäßig Heine Spinde zur Verfügung, während bie 
Tifhe und Bänke — Baden und Banken — zur Einnahme der Mahlzeiten bei 
Klarfchiff verftaut werden müflen, um Platz zur Bedienung der Geſchütze, Torpedorohre 
und fonftigen Kriegswaffen zu fchaffen. Die Wohn: und Mannidaftsräume an Bord 
der Kriegsſchiffe müſſen daher befonders wirkſam ausgenugt und mit ausreichender 
Lüftung verfehen werden. 

Neben diefen Rüdfichten treten dann im befonderen diejenigen in den Vordergrund, 
welche für den Fall eines Krieges für den Schuß des Schiffgrumpfes und der Mannjchaft 
gegen feindliche Geſchoſſe und zur Sicherung des Schiffes gegen Feuers- und Waſſersgefahr 
zu beachten find. Für den Kommandanten und die leitenden Perſonen bietet im Gefecht der 
Kommandoturm, von welchem aus durch die verfchiedeniten Befehlsübermittler das Schiff 
mit Bezug auf die Majchinen- und Rudermandver, auf den Gejchüg- und Torpedoangriff 
geführt und geleitet wird, durch feinen ftarfen Banzer einen geficherten Stand. In den 
einzelnen Decks und bei den leichten Geſchützen, welche keinen Banzerfhuß haben, ſucht 
man die in den Hängemattsfaften verjtauten Hängematten als Rugelfänger zu verwerten 
und im übrigen darauf Bedacht zu nehmen, die Spiitterwirfung der Gejchoffe an Holz 
teilen möglichit zu verhindern. Da ferner das Holz Leicht Feuer fängt, jo ift man vielfad 
beitrebt, dasſelbe auf den Schlachtſchiffen ganz zu vermeiden und fih allein auf Stahl 
und unbrennbare und nicht fplitternde Materialien zu bejchränfen. Das Aufbrennen der 
fpanifchen Panzerfreuzer in dem Gefecht bei Santiago kann als ein warnendes Beifpiel 
betrachtet werden, wie gefährlich auch bei Stahlihiffen hölzerne Dedöbeplanfungen und 
hölzerne Verkleidungen in den Wohn- und Mannjchaftsräumen werden können. Und fo 
muß man auf den Kriegsichiffen möglichit dag Material entbehren, welches zur Wohn: 
lichkeit des Schiffes wegen der guten Siolationsfähigfeit und der Eigenjchaft, Feuchtigkeit 
aufzunehmen, befonders günftig beiträgt. Berüdjichtigt man ferner, daß alle Mittel, welche 
zur Erhöhung der Gefechtsitärke, ſei e8 zum Angriff, fei es zur Abwehr, nicht nur Raum, 
fondern zum großen Teil erhebliche Gewichte erfordern, weldhe von dem Schiffe getragen 
werden und welche daher innerhalb der Grenze des Deplacements bleiben müffen, fo er 
kennt man die Schwierigkeiten, welche die Konftruftion und der Bau eines Kriegsſchiffes 
erfordert und welche nad) Möglichkeit überwunden werden müffen, um nad) den neueften 
Erfahrungen der Seefriegführung allen Unforderungen gerecht zu werden. 


Schiffsmaſchinenbau. 
Einleitung. 


Die Entwickelung der Schiffsmaſchinen von der Einführung der Dampfſchiffahrt 
bis zu den neueſten Errungenſchaften des Schiffsmaſchinenbaues zeigt in ihren einzelnen 
Stadien eine lange Kette von mannigfachen Konſtruktionsſyſtemen und Bauweiſen, deren 
Endglieder eine Steigerung der Maſchinenleiſtung von etwa 50 indizierten Pferdeſtärken des 
erſten Seeſchraubendampfers „Archimedes“ bis zu 38000 indizierten Pferdeſtärken des 
für den Norddeutſchen Lloyd bei der „Aktiengeſellſchaft Vulkan“ im Bau’ befindlichen 
Schnelldampfers aufweifen. Die feit den erften Anfängen der Dampfſchiffahrt angeftrebten 
Hortfchritte und Verbefierungen erftreden fich neben der Kraftfteigerung vornehmlich daranf, 
den Wirkungsgrad der Mafchinenanlage und hierdurch die Okonomie derfelben zu ver. 
beffern und das Gefamtgewicht ſowie den Raumbedarf im Schiff nad Möglichkeit zu 
verringern, um das Dampfichiff als Ganzes mit Bezug auf Koblenverbraud) und Lade⸗ 
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Material des Schifieförpers: Stahl. 

Panzermaterial: Gehärteter Micel- 
Naht. 

Größte Länge des Schiffes: 125 m. 

Größte Breite des Schiffes: 20,40 m. 

Tiefgang in der Mitte: 7,83 m. 
























Vorderansicht. 





Gewicht des fertig ansgerüfteten Schifes: 

11100 Tonnen. 

Beihwwinbigteit: 1B Mnoten (der Stnoten 
au 1802 

Vefapung: 655 Wann. 

Höhe der Maften über Waſſer: 48,75 m. 
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fähigkeit Teiftungsfähig und gewinnbringend zu geftalten. Inwieweit diefe Beitrebungen 
Erfolg gehabt haben, möge als Beilpiel an einem Dampfer von 3500 t Deplacement 
und einer Mafchinenanlage von 1000 tndizierten Pferdeftärken, welche dem Schiff eine 
Geſchwindigkeit von etwa 10 Knoten verleiht, kurz erläutert werden. Die eriten Wattſchen 
Niederdrudmafchinen mit Kofferkeſſeln erforderten ein Gewicht von 300 kg pro indizterte 
Pferdeſtärke, und der Kohlenverbrauch derfelben pro indizierte Pferdeftärle beitrug im - 
Durchſchnitt 2,8 kg, während die moderne dreifache, bezw. vierfache Erpanfionsmafchine 
mit Cylinderkeffel von 12 big 15 Atmofphären Dampfipannung nur etwa 100 kg pro 
indizierte Pferdeſtärke an Gewicht beaniprucht und hierbei nur einen Kohlenverbraud von 
0,8 kg pro indizterte Pferdeftärfe aufweiſt. Legt man nun für dag Schiff eine Dampf- 
ftrede von 10 Tagen zu Grunde, fo ergibt ſich für die Niederdrudmajchine eine Kohlen- 
menge bon 2,8 X 1000 X 24 X 10 = 600 t, während die vierfache Erpanfiongmajchtne 
ſich mit O,8 X 1000 x 24 X 10 — 156 t begnügt. Ferner beträgt da3 Maſchinengewicht 
der Niederdruckmaſchine 1000.x 300 kg 300 t gegenüber 1000 X 100 kg = 100 t 
der vierfachen Erpanfionsmafchine. Nechnet man nun dag Eigengewicht des Schiffes zu 
40 Prozent des Deplacementz, jo ergibt fich folgende Bujammenftellung: 


Schiff mit Nieders Schiff mit vierfadher 
druckmaſchine 








Expanſionſmaſchine 

Schiffsgewicht.. 2 20. 1400 t 1400 t 
Maihinengewiht. - - - 300 t 100 t 
Kohlenverbraud für 10 Tage . . . 600 t 156 t 
Summa 2300 t 1656 t 

Es verbleibt demnach eine Ladefähig- 
leit DON 22 10. 184 t 
Summa 3500 t 3500 t 


Das Schiff mit vierfacher Expanſionsmaſchine kann hiernach rund 50 Prozent mehr 
Ladung befördern und erzielt außerdem auf jeder Reife eine Kohlenerjparnis von 444 t. 

Der Geſamtwirkungsgrad der Schiffsmaſchine d. h. das Verhältnis der nutzbringen⸗ 
den Urbeit, welche der Treibapparat des Schiffes für die Fortbewegung desjelben aus⸗ 
übt, zu der im Schiffsfeffel erzeugten Wärmemenge beträgt rund O,oses, d. h. von der 
totalen Hetzfraft des Brennmateriald werden nur 3,6 Prozent für die Fortbewegung des 
Schiffes nugbringend angelegt. Der Geſamtwirkungsgrad ergibt fi) aus den Arbeits- 
verluften, welche entftehen 1) bet der Dampferzeugung — Wirkungsgrad des Keſſels 
etwa 65 Prozent — 2) bet der Nubbarmachung des Dampfes etwa 15 Prozent — 
3) durch NReibungs- und fonftige Verlufte in den Majhinen — Wirkungsgrad der 
Maichinen etwa 75 Prozent, jowie 4) durch die Widerftände des Treibapparates — 
Wirkungsgrad des Treibapparates etwa 50 Prozent. 

Der größte Verluft entiteht demnach durch die Ausnugung des Dampfed. Er be» 
gründet fich einesteilg dadurch, daß die Verdampfungswärme nur zum geringen Teil 
verwertet werden Tann, anderenteild entfteht er aus den Verluften durch Kondenfatton 
des Dampfes in der Dampfrohrleitung und in den Dampfcylindern, aus dem Nach—⸗ 
dampfen in den Cylindern, fowie aus den direkten Dampfverluften durch Undichtigkeit 
des Dampflolbens, der Schieber u. |. w. Um diefe Dampfverlufte herabzufegen, war man 
beftrebt nach Einführung der Oberflächentondenjation und der hierdurch ermöglichten 
Steigerung der Dampfipannung, den Dampf in mehreren Cylindern nacheinander erpan- 
dieren zu laffen und hierdurch daS Temperaturgefälle in den Cylindern zu vermindern. 
Während dasſelbe bei der Compoundmaſchine — einer zweifachen Expanſionsmaſchine — 
pro Cylinder etwa 45° C beträgt bei einer Anfangsipannung von etwa 6 Atmojphären, 
finft da8 QTemperaturgefälle bei den dreifachen Erpanfionsmafchinen mit einer Keſſel⸗ 
ipannung von 10 Atmofphären Überdrud auf 38°C, bei den vierfachen Expanfions- 
maschinen mit 15 Atmofphären Überdrud auf 320 C. Da die Menge des zu verbrennenden 
Brennmaterial® bei Steigerung der Dampffpannungen praftiich faft gleich bleibt, der 
Dampfverbrauh in der Mafchine pro indizierte Pferdeftärke bet den mehrftufigen Ma- 
ſchinen fich jedoch erheblich verringert, fo ergibt fich eine beachtenswerte Ökonomie in der 
Ausnugung des Dampfes durch Anwendung mehrftufiger Erpanfion. 
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Zur Vervolltommnung ber Dampferzeugung, d. 5. zur Steigerung der Wirkung: 
grabe bes Keſſels kamen folgende Hilfsmittel in Aufnahme: 1) Anwendung Fünflice 
Zuges zur Steigerung ber Verbrennung in den Feuerungen, 2) Vorwärmung der Ber: 
brennungsluft, 3) Vorwärmung des Speiſewaſſers, 4) Verwendung von deftillierten 
Waſſer zur Speifung ber Kefiel mit hohen Dampfipannungen, um Salzablagerungen in 
Keſſel zu verhüten, wodurd die Wärmeabgabe von den Heizgajen nad) dem Keſſelwaſſer 
begünftigt wird. Man hat auf diefe Weile den Wirkungsgrad einzelner Keſſel bis aui 
85 Prozent gefteigert, dagegen haben die Mafchinen fowie der Triebapparat in ihrem 
Wirkungsgrad nur geringe Aufbefferungen erfahren. 

Die Verminderung des Mafchinengewichts pro inbizierte Pferdeftärfe ift in der 
Hauptfache erreicht: 1) durch die Steigerung der Kolbengejchwindigfeit beziv. Vergrößerung 
der Umdrehungen der Kurbelwelle, 2) dur Einführung des fünftfichen Zuges und Ber- 
wendung von Waſſerrohrkeſſeln, ſowie 3) durch Verwendung der beiten Baumaterialien und 
Herabgehen auf ben geringften zuverläffigen Sicherheitöfoeffizienten. Die Vergrößerung 
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der Umdrehungsanzahl geftattete, die Cylinderabmefjungen zu verringern, während ber 
Wirkungsgrad der Schraube, wie mar anfänglich befürchtete, hierdurch nicht beeinträchtigt 
wurde. Die Kolbengejchwindigkeit wurde von 2 m bis auf 5 m pro Sekunde, in ein- 
zelnen Fällen — Torpedobootsmaſchinen — fogar bis auf 7,5 m vergrößert, während 
die minutliche Umdrehungszahl der Maſchinen für größere Maſchinen fi auf 140, für 
Torpedofahrzeuge ſogar bis auf 400 fteigerte. Die erhöhte Umdrehungszahl der Mafchinen 
erforderte zwar eine Vergrößerung der Lagerflächen, doch wurde die Gleichmäßigkeit des 
Ganges und dementfprechend die Beanſpruchung der Welle durch die Verwendung von 
Drei- und Viercylindermaſchinen eine günftigere. 

Durd die Einführung des fünftlichen Zuges ergab ſich eine Iebhaftere Verbrennung 
auf dem Roft, fo daß pro 1 qm Roft im Verhältnis mehr indizierte Pferdeſtärlen erzeugt 
werden fonnten. Man konnie ſich dementſprechend mit einer geringeren Gejamtroftfläche 
begnügen und auf diefe Weife die Größe und das Gewicht ber Keffel verringern. Die 
Preſſung des Unterwindes wurde anfänglich bis auf 150 mm Waſſerſäule gefteigert, 
jedoch ging man bald bis auf 30 und 12 mm zurüd, da die Kefiel durch den höheren 
Winddrud mit Bezug auf ihre Haltbarkeit fehr beanſprucht wurden und erhebliche Leckagen 
zeigten. Cine weit günftigere Wirfung mit Bezug auf Gewichtserfparnis erzielten die 
fogenannten Waffercoprfefjel, infolge Verkleinerung des Wafferraumes des Keſſels ſowie 
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durch die Rebuftion der Materialftärten, da die Rohrdurchmeſſer jehr gering find und 
der Dampfdrud von innen wirft. Auch fann bei den Waſſerrohrkeſſeln die Verdampfungs- 
kraft durch Forcierung der Verbrennung ohne Schaden für den Keflel gefteigert werden. 

Als Konftruftionsmaterial für Schiffsmafchinen ift neben dem Gußeifen für Dampf- 
cylinder, Kondenfator, Grundplatte, Cylinderftänder für die drei letzten Teile vielfach 
Stahlguß und Bronze eingeführt worden, um die Abmefjungen und Wandftärfe der 
einzelnen Teile zu verringern. Die Schiffswellen der Kriegsſchiffe und der Schnell» 
daınpfer der Handelsmarine werden aus Tiegeljtahl, vereinzelt auch aus Nidelitahl ge- 
ſchmiedet und dur Ausbohren des Kernes hohl hergeftellt, während für Mantelbleche 
der großen Cylinderkeſſel Nidelftahl Verwendung gefunden hat, um an Gewicht zu fparen. 

Über diefen Fortjchritt mit Bezug auf Öfonomie und Gewichtserſparnis find noch 
einzelne Neuerungen hervorzuheben, welche für die Sicherheit des Betriebes von Wert 
find. Infolge der Steigerung der Dampfipannung der Keffel und veranlaft durch die 
Thatfache, daß Kupfer bei höheren Temperaturen erheblich an Feſtigkeit einbüßt, werden 
die Dampfrohre mit Stahldraht 
umtwidelt und fogar ganz aus 
ftählernen Rohren gefertigt. 
Außerdem werden bei langen 
Rohrleitungen bejondere Vor— 
fehrungen getroffen, um bei den 
verſchiedenen Temperaturen ber 
Ausdehnung der Rohre Red: 
nung zu tragen. Bei den Kriegs: 
ſchiffen tritt die Sicherung der 
Maſchinen- und Kefjelanlage 
noch mehr in den Vordergrund, 
da dur Einfchlagen von Ge— 
ſchoſſen und Krepieren von Gra⸗ 
naten leicht eine Dampfgefahr 
und eine Störung des Betriebes 
eintreten fann. Man ordnet da- 
her die ganze Mafchinen- und 
Keſſelanlage nebſt Rohrleitungen 
möglichſt unter Panzerſchutz an. 


Schiffskeſſel. 

Die erſten Schiffskeſſel 
hatten Kofferform, d. h. fie m. Srutrrohrkeſſel (Eulinderheffel). Rad „Engineering“. 
beftanden mit Ausnahme der 
abgerundeten Eden aus flachen Wandungen, welche in ber Länge, Breite und Höhe duch 
ftarfe Veranferungen und Stehbolzen verfteift wurden. Die Kofferkeſſel befipen zwei 
big fünf Seuerungen, welche in die hintere Rauchkammer münden, von wo bie Heizgafe 
durch die über den Feuerungen angeordneten Siede- oder Feuerrohre in die vordere 
Raudfammer und von dort in den Schornftein gelangen. Sie fanden nur für Nieder- 
druckmaſchinen bis zu drei Atmofphären abjoluter Dampffpannung Verwendung. Bei 
dem Steigen der Dampfipannung ging man zu den Oval- und fhließli zu den 
Cylinderkeſſeln über, mit cylindriidem Mantel und ebenen Endflächen — Stirn» und 
Rückwand — fowie cylindriſchen Flamm- oder Feuerrohren, fo daß fich die Verankerung 
einfacher geftaltete. Die Flammrohre werden zur Zeit faſt durchweg zur befferen Wider- 
ftandafähigfeit gegen Drud von außen nad dem Patent von Fox oder Purves gewellt 
hergeftellt und gejchweißt und an den Enden mit der Stirnwand und ber flachwandigen 
Rauchlammer durch Börtelung verbunden. Sie erhalten einen Durchmeſſer von 16i81,8 m, 
und ihre Zahl pro Stirnwand ſchwankt zwiſchen 2 und 4. Die Rauchkammer tft entweder 
für ale Feuerungen gemeinfam, oder fie ift für die Flammrohre einzeln oder gruppenwetfe 
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getrennt. Die Seitenwände ſowie bie Rüdwand der Rauchkammer werben mit bem Kefic- 
mantel beziv. der Rücdtvand durch Stehbolgen verbunden, während bie Dede Durch eine Brüdt 
und die Rohrwand durch die Sieberohre beziv. befondere Ankerrohre verfleift iſt. Bur Ber 
größerung der Roftfläche und Erſparung an Raum und Gewicht baut man Die Eylinderfefiel 
doppelendig, fogenannte Doppelender, und erhalten diejelben an beiden Endflächen 
Flammrohre, welche in der Mitte tn eine gemeinfame oder in getrennte Rauchlammern 
münden. Bei den Lokomotivkeſſeln, welche vorzugsweiſe auf Kriegsichiffen, Aviſos und 
ZTorpedofahrzeugen Verwendung fanden, werden die Flammrohre burd eine hohe, Laften- 
förmige Feuerbũchſe, früher aus Kupfer, jpäter aus Stahlblech gefertigt, erfegt und durch 
einen Mantel von äbnliher Form umgeben und mit demſelben durch Stehbolzen verfteift. 





716. Bellswillskeffe Mad „Engineering“. 
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Die Eylinder- und Lokomotivkeſſel werben bis zu Keffeljpannungen von 15 Atmos 
fphären gebaut. Bei höheren Dampfipannungen ergeben ſich ungewöhnliche Wandftärken, 
welche für Mantelbleche ſich bis auf 42 mm fteigerten. Man wandte fi daher einem 
Keſſelſyſtem zu, weldes nur geringe Cylinderdurchmefjer erfordert und dementfprechend 
eine Verankerung unnötig machte, den fogenanuten Waſſerrohrkeſſeln. In diefen 
Keffeln wird das Waffer in einem Syſtem von Rohren von geringem Durchmefler zum 
Berdampfen gebracht und der Dampf in einen cylindriſchen Dampfſammler von größerem 
Durchmeſſer geleitet, von wo er nad dem Paffieren eines bejonderen Apparates zum 
Abſcheiden des mitgerifjenen Waſſers in das Haupldampfrohr geleitet wird. Die Wafler- 
rohrkeſſel haben dementſprechend einen verhältnismäßig Heinen Waſſerraum, wodurch 
das Gewicht gering ausfällt und das Dampfmachen in kurzer Zeit erfolgen fann. Die 
anfänglichen Nachteile der Waſſerrohrkeſſel, Neigung zum Überkochen und Erzeugung 
naffen Dampfes, aufmerfame Bedienung mit Bezug auf Keffelfpeifung und Aufrecht- 
erhaltung des Dampfdrudes bei wechſeinder Dampfentnahme, find zum großen Zeil 
durch felbftthätig wirfende Apparate, wie Speifewafferregulatoren, gehoben; die weiteren 
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Nachteile, mangelhafte Konfervierung und Kontrolle feiner inneren Teile, ſowie größerer 
Kohlenverbraud infolge ungünftiger Ausnugung ber Wärme ber Heizgafe, Iafien eine 
allgemeine Einführung der Wafferrohrkefjel in der Handelsmarine noch nicht auflommen. 
Die Zahl der Kefleltypen ift eine ſehr große, und daher mögen nur die gebräud- 
lichſten in ihren verbefierten Formen erörtert werben. Bu ben älteiten Waflerrohrfefjeln 
dehören die Belleviliekeſſel. Sie beftehen aus einer größeren Zahl — 8 bis 12 — 
Tbereinander angeordneter Rohrbündel aus ftählernen Rohren, welche gegen bie 
Horizontalebene etwas geneigt angeordnet find, an den Enden durch beſonders geformte 
Zerbindungsftüde miteinander tommunizieren. Diek Rohrbündel oder Glieder des Keſſels 
ftehen unten mitdem Speifewaffer- 
fammeltohr in Verbindung und 
münden oben in ben außerhalb 
der Keffelumhüllung liegenden 
Dampfjammler, welcher dur 
zwei Fallrohre mit dem Speife- 
waflerfammelrohr in Verbindung 
fteht. Der in den Waſſerrohren 
fich bildende Dampf fteigt in den 
einzelnen Gliebern bis in ben 
Dampfſammler hinauf und wird 
in demfelben durch einen bejonde- 
ren Bampftrodner entwäflert. 
Eine weitere Trodnung des 
Dampfes erfolgt duch ein in der 
Dampfrohrleitung eingefchalfetes 
Droffelventil, in welchem bie 
Keffelfpannung um 5 bis 7 At⸗ 
mofphären herabgeſetzt wird. Die 
Buführung des Speiſewaſſers 
wird felbftthätigreguliert. Neuer- 
dings werben bie Bellevillefefjel 
zur Erzielung eines geringeren 
Kohlenverbrauchs mit einem 
Überhiger verfehen, von gleicher 
Konftruftton wie der Dampf- 
erzeuger, aber mit Rohren von 
geringerem Durchmeſſer. Der 
Bellevillekeſſel hat vorzugsweiſe 
in der engliſchen Kriegsmarine die 
weitefte Verbreitung gefunden. 
Der Dürrkeſſel befteht aus einer ſenkrecht ftehenden geichweißten und mit Gteh- 
bolzen verankerten Wafjerfammer, in deren Hinterwand die Waſſerrohre eingejegt find. 
Die Rohre find geneigt angeordnet, an den Enden geſchloſſen und in einer Chamotte- 
fteinwand derart gelagert, dafs fie fich frei ausdehnen können. Sie erhalten dünnwandige 
Einhängerohre, welche an beiden Enden offen find und vorn in einer vertifalen Trennungs« 
wand der Waflerfanmer gelagert find. Das Speifewafjer tritt in den oberhalb ber 
Waſſerkammer gelagerten Dampffammler ein, gelangt durch die vordere Hälfte der 
Waſſerkammer in die Einhängerohre und durch biefe in die Waflerrohre, wird Hier 
verdampft und fteigt als Dampf in der hinteren Hälfte der Waſſerlammer in den Dampf» 
ſammler. Bejondere Dampftrodner und Speifewafferregulatoren find nicht erforderlich. 
Die Waſſerrohrkeſſel mit gefrümmten Rohren find am zahlveichften vertreten; fie 
zeichnen ſich durch Hohe Elaftizität und fchnelles Anheizen, fowie geringe Waſſermenge 
und ftarfen Umlauf des Waſſers aus und kochen bementiprechend weniger leicht über. 
Die Mängel beftehen in ber Hauptfache in der ſchwierigen Zugänglichkeit und Reinigung 
bezw. Konfervierung der Rohre. Die Keſſel beſtehen im allgemeinen aus ein oder zwei 
ıX8 











117. Päürrkeffel. 
a Boffertammes, b Mafiesraßee, e Dampffammier, a RoR. 


698 Schiffbau: Schiffsmaſchinen. 

Unterkeſſeln und einem Oberkeſſel, welche durch die gektrüummten Waſſerrohre ſowie durt 
beſondere Abfallrohre verbunden find. Am verbreitetſten iſt der neuere Thornycroft 
keſſel mit einem Unterkeſſel, von welchem die Waſſerrohre in den Dampfraum des Eher 
keſſels geleitet werben. Die Verbrennungskammern find zu beiden Seiten Des Unterkeſſele 
angeordnet und nach außen durch je eine Rohrreihe von dit an Dicht Tiegender 
Waſſerrohren abgefchloffen, welche unten in ein Usförmig gebogenes Wafferfammerroht 
eingebichtet find und oben in den Dampfraum des Oberkeſſels münden. Bur Trennung 
des Dampfed von dem mitgeriffenen Waffer find im Oberfefjel vor den Mündungen 
der Waflerrohre Winkelbleche angeordnet. Für eine gleihmäßige Spetfung forgt ein 
felbfttHätiger Speifewafjerregler mit Schwimmer. 

Neben den Hauptleffeln wird meift auf den Handelsdampfern ein Heiner Hilfskeſſel 
— Donkeykeſſel — aufgeftellt, welcher im Hafen den Dampf für die Dampfwinden und 
die elektrifche Beleuchtung liefert, 
fo daß die Hauptkeffel außer Be- 
trieb gejegt werden können. 

Der Bau ber Schiffzfefiel er- 
folgt in beſonderer Werkſtatt, der 
fogenannten Keſſelſchmiede. Als 
Material für Schiffskeſſel ver- 
wendet man vorzugsweiſe Sie 
mend-Martinftahl, und zwar ift 
für die feuerberührten Flächen 
de3 Keſſels weicher Stahl, für die 
Keffelmäntel härteres Material, 
neuerdings auch Nidelftahl, ge 
bräuchlich. Die Siederohre, fowie 
dieRohre der Waſſerrohrkeſſel ſind 
gezogeneftählerneRohre. Die Be⸗ 
teilweiſe im rotwarmen, teilweiſe 

> im falten Zuftande. Zum Erhigen 

x ä T der Bleche dienen Glühöfen und 

| | Schmiedefeuer. Die Bearbeitung 

J im rotwarmen Zuſtand erfolgt 

für die Börtelungen. Die ge— 

Abornvcroftue ſſel. ſchweißten und gewellten Flamm⸗ 

= Unterteil, b Dberteit, Polier Vaſſeriammerroht. pohre werben meift don dem 
Hüttenwerfen fertig geliefert. 

Zur Bearbeitung im falten Buftand dienen j were Blechwalzen, meijt mit vertifal 
angeordneten Walzen zum Biegen des Keſſelmantels, ferner Kantenhobelmaſchinen, ſowie 
eine große Anzahl von Bohrmajchinen, da für den Keſſelbau alle Nietlöcher ſauber paſſend 
gebohrt werden müffen. Das Bohren der Nietlöcher erfolgt bei Uberlappungen meift nach 
dem Bufammenpafien der Bleche durch beide Blechdicken zugleih. Dan verwendet daher 
vielfach transportable Bohrmaſchinen mit beweglichen Wellen oder mit eleftrifchem Antrieb. 
Belondere Sorgfalt erfordert die Nietung der Keflehvände, und im befonderen für die 
diden Manteloleche finden hydrauliſche Nietmaſchinen Verwendung. Jedes Niet muß 
fauber geftemmt werden, und es ift, um ein Dichthalten der Kefjel bei Hohen Dampf- 
fpannungen zu ermöglichen, befondere Sorgfalt darauf zu verwenden, daß beim Bohren 
der Nietlöcher fein ÖL verwendet wird, da an fettigen Stellen ſich fein Roft bilden kann 
und dementiprechend leicht ſich Ledagen zeigen. Beſondere Sorgfalt erfordert bei den 
Cylinder⸗ und Lokomotivkeſſeln das Einziehen und Eindrillen der Sieberohre in den Rohr- 
wänden, fowie die Herftellung der Veranferungen der flachen Wände der Rauchkammer 
bezw. Seuerbüchfe. Für den Bau der Waſſerrohrkeſſel find für die einzelnen Keſſeltypen 
bejondere Werkzeugmaſchinen erforderfih zum Stauchen und Gewindefchneiden der Rohr ⸗ 
enden bei den Vellevileteffeln, zum Biegen der Rohre bei den Thornyerofttefieln. 
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Schiffsmaſchine. 

Die verſchiedenen Syſteme der Schiffsmaſchinen gliedern ſich nach der Art des von 
ihnen betriebenen Propellers in Schraubenſchiffsmaſchinen, Räderſchiffsmaſchinen und 
Reaktionsmafdinen, nad Art ihrer Aufſtellung an Vord in horizontale oder liegende 
Maſchinen, vertifale oder Hammermaſchinen und ſchrägliegende Mafchinen. 

Die Liegenden Mafchinen fanden vorzugsweiſe in der Kriegsmarine als Schrauben- 
ſchiffsmaſchinen Verwendung, da es wünjchenswert ift, die Mafchinenanlage zum Schutz 
gegen feindliche Geſchoſſe unterhalb der Wafferlinte anzuordnen. Sie werben als Exrpan- 
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fionsmafchinen mit Einfprigfondenfator, neuerdings faft durchweg als Compoundmaſchinen 
von zwei oder drei Cylindern mit Oberflächentondenfator Tonftruiert. Die direkt wirlen ⸗ 
den liegenden Mafchinen verlangen kurze Pleuelftangen und geringen Hub des Kolbens; 
fie find in der Konftruttion einfach, Überfichtlich und leicht zugänglich. Die Maſchinen 
mit rüdtehrenber Pleuelftange, duch Dupuy de Löme vorzugsweiſe in die franzöfiiche 
Kriegömarine eingeführt, laſſen größere Pleuelftangenlänge und größeren Hub zu; die 
Anordnung wird jedoch wegen ber zwei biß vier Kolbenftangen pro Eylinder, der uns 
günftig gelegenen Gleitbahnen tompligiert und unüberfitlih. In England bat daher 
die von Benn tin Greenwich; zuerft erbaute Trunkmaſchine allgemeinere Anwendung 
89° 
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gefunden; bei ihr greift die Pleuelſtange direlt an den in der hohlen Kolbenſtange, dem 
Trunk, gelagerten fogenannten Trunkzapfen an, fo daß die Breitenausdehnung der 
Maſchine fait um die Länge ber Kolbenftange verfürzt wird. Wegen der ungünftigen 
Lage bes Trunfzapfenlagers innerhalb des Eylinders und der leichten Gefahr des Warm⸗ 
laufend diefes Lagers eignen ſich die Trunkmaſchinen nur für niedrige Dampffpannungen, 
und daher ift die Unordnung der Compoundmaſchine hierbei ausgeſchloſſen. Auch ift 
der Urbeitöverluft durch die Reibung der Trunks in den Packungen der Trunfftopfbüchfen 
ſowie der Wärmeverluft an den Trunkflächen bedeutend. 

Mit der Steigerung der Dampfipannung und Einführung der dreifachen Erpanfions- 
maschine jowie der Anwendung von zwei und drei Schrauben zur Fortbewegung des 
Schiffes ift man auch bei den Kriegsfchtffen allgemein auf die Hammermaſchinen über 
gegangen wegen der geringen Vreitenausbehnung, und fo bildet diejelbe zur Zeit den 
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verbreitetften Typ der Schraubenſchiffsmaſchine. Cie geftattet eine bequeme Bugänglichfeit 
und größere Überfichtlichfeit der einzelnen Teile; die einfeitige Abnugung des Kolbens, 
wie bei den horizontalen Mafchinen, ift bei dem frei ſchwebenden Kolben ausgefchloffen, 
und der Raumbedarf im Schiff ijt ein geringerer. Die Hammermafchinen werden in 
der Kriegsmarine faft durchweg als dreifache Expanſionsmaſchinen, in der Handeldmarine 
als dreifache bezw. al3 vierfache Erpanfionsmafchinen ausgeführt und zeichnen fich wegen 
der drei Rurbelanorbnungen durch leichte und jchnelle Manövrierfähigkeit ſowie dur 
einen ruhigen Gang ber Mafchine aus. 

Die verfchiebenen Anordnungen der Hammermaſchine beftehen in der Verſchiedenheit 
der Bahl der Eylinder und in der Urt ihrer Anordnung. Neben der Biveichlinder- 
compoundmaſchine findet man bei größeren Mafchinen Dreicylindermafchinen mit zwei 
Niederdrudcplindern und einem Hochdrudcylinder zwiſchen denjelben. Bei den dreifachen 
Erpanfionsmafchinen wählt man die Reihenfolge der Eylinder meift wie folgt: Hocddrud, 
Mitteldrud, Niederdrud. Erhält man bei großen Majchinenleiftungen Niederdrudchlinder, 
welche 2,4 m im Durchmefler überfteigen, fo pflegt man den Niederdrudcylinder in zwei 
Cylinder zu teilen und ftellt diefelben, um die Kippmomente der Mafchine auszugleichen, 
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an die Enden ber Maſchine und den Mittelbrud- und Hochdruckchlinder dazwiſchen %: 
der vierfachen Expanſionsmaſchine ift die Gliederung der einzelnen Eylinder eine wi 
vielfeitigere; man fann dieſelben als Tandemmafdine, je zwei Cylinder übereinander, 
mit zwei um 90° gegeneinander verfegten Kurbeln hertellen, ferner als Dreilurbel 
maſchine mit dem Hochdrudcylinder auf einem der anderen Cylinder oder als Lier- 
lurbelmaſchine, bei welder für je einen Cylinder eine Kurbel vorgefehen ift. 

Die Räderfhiffsmaihinen gliedern fi in oscillierende, jchrägliegende um 
Balanciermafhinen. Bei den oZcillierenden Maſchinen fehlt die Pleuelftange, und de 
Kolbenftange greift direlt an bie Kurbelachfe an. Die Eylinder ſchwingen um hohle Edih- 
zapfen, durch welche die Dampfeinftrömung und die Dampfausftrömung erfolgt. Mu 
führt die oscillierenden Maſchinen meift als Compoundmafdinen aus. Man verwende 
fie vorzugsweife auf Paſſagierdampfern, da fie am wenigften Raum beanfpruchen. Für 
Schlepper und auf Flußdampfern mit geringem Tiefgang ift die ſchrägliegende Rab- 
maſchine gebräuchlich als Compound» und dreifache Expanſionsmaſchine Eonftrutert. Die 
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Eylinder Tiegen geneigt am Schiffsboden, und die Kolbenftangen wirfen mittel doppelt 
gelagerter Kreuzköpfe und verhältnismäßig Ianger Pfeuelftangen auf die oben gelagerte 
Kurbelwelle. Die Balancierinafchinen mit über dem Oberded Tiegendem Balancier haben 
fich noch heutigestagd auf den amerikaniſchen Fluß- und Küftenraddampfern erhalten. 
Die Reaktionsmaſchinen haben nur eine vorübergehende Bedeutung gewonnen. Bei den- 
jelben wird Waffer durch im Inneren des Schiffes liegende Pumpen beziv. Turbinen an— 
gefaugt und mit gefteigerter Gefchwindigkeit durch zwei an den Schiffsfeiten oberhalb 
der Wafferlinie miündende Ausſtoßrohre ausgeworfen. Beim Vorwärtsgang find die 
Ausflugöffnungen nad) hinten, beim Rückwärtsgang nad) vorn gerichtet. Die mit diefen 
Maſchinen erzeugte Wirfung ift nur eine geringe, da beim Eintreten des Waſſers in die 
Nohrleitung, durch die Reibung desſelben an den Rohrwandungen fowie das Mitjchleppen 
de3 im Schiff befindlichen Wafjers erhebliche Kraftverlufte entitehen. In neueſter Zeit 
ift von Zeuner ein Turbinenpropeller mit Kontraktor entworfen, welcher bie obigen 
Mängel teilweife befeitigt und für Meine Flußſchiffe günftige Reſultate ergeben hat. 

Die Eylinder der Schiffsinajchinen werden aus Gußeijen hergeftellt und find in 
der Regel, um die Abnugung derfelben durch den Kolben zu verhüten, mit Einfagcylindern 
aus Etahl für den Hoddrudeylinder und aus härterem Gußeifen für den Mittel- und 
Niederdrudcplinder verjehen. Sie werden mit der Cylinderwandung derartig befejtigt 
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und abgedichtet, daß der Hohlraum zwiſchen ihnen und der Cylinderwandung als Dampf— 
mantel mit Dampf gefpeift werden kann. Bis vor furzem lagerte man die einzelnen 
Cylinder getrennt auf den Majchinenftändern oder Säulen und verftrebte fie nur durch 
Zugftangen miteinander ud mit dem Schiffskörper, damit fich die einzelnen Cylinder 
bei den wechjelnden Dampftemperaturen felbftändig ausdehnen und zufammenziehen 
konnten. Die Zwiſchenkammern oder Receiver wurden alsdann als gekrümmte Dampf» 
tohre ausgeführt. Neuerdings verſchraubt man die einzelnen Cylinder mit den guß- 
eifernen Zwiſchenlammern zu einem ftarren Ganzen, fo daß fie in Verbindung mit der 
Grundplatte einen foliden Träger darftellen, welcher die Kippmomente und Vibrationen 
der einzelnen Teile aufnimmt. Die Dampftolben werden entweder aus Stahlfagonguß 
oder aus geſchmiedetem Stahl gefertigt, die Pleuelftangen gleichfalls aus gefchmiebetem 
Stahl. Für Torpedobootsmafchinen werben fie fogar, zur Gewichtserſparnis, Hohl gemacht. 


704 Schiffbau: Schiffemaſchinen. 


Die Dampfverteilungsſchieber find beim Hochdrud- und Mitteldrucchylinde 
meift Kolbenjchieber, beim Niederdrudcylinder Flachſchieber. Die Unordnung in 
Dampflanäle iſt mit Bezug auf die Dampfgefchwindigfeit und Größe der ſchädliche 
Räume von großer Wichtigkeit. Die Lage der Schieber befindet ſich entweder zwijche 
den einzelnen Cylindern oder feitlich derfelben und hängt von ber Urt der Edjieber: 
ftenerung ab. Die erftere Anordnung findet man bei der Umftenerung von Stephenion, 
welche bei Schiffsmaſchinen am verbreitetften if. Die Umfteuerungen mit eimem Erzenter 
von Heufinger von Walbegg, Klug, Marfhall nebft ihren Abarten beanfpruchen wegen 
der feitlichen Lage der Schieber weniger Raum für die Mafchine der Länge nad. Tie 
Exgenier werben ſtets mit Weißmetall ausgegoflen, um ein Warmlaufen zu verhindern. 
Die Bewegung ber Steuerung erfolgt bei größeren Maſchinen durch eine befondere 
Dampfmaſchine, die Umftenerungsmajdine, welche meift nad dem Syftem von Brown 
mit hydrauliſchem Sperecylinder konſtruiert iſt. Erpanfionsidieber für dem Hochdrud 
eylinder fommen nur felten zur Anwendung. 





126. Aurbelmelle des Schnelldampfere „Kaifer Wilhelm der Große“. 


Die Kurbelwelle der Schraubenſchiffsmaſchine wird meift aus gefchmiedetem 
Siemend-Martin-Stahl, für größere Mafchinen aus Tiegelftahl gefertigt und wird für 
Heinere Maſchinen aus einem Stüd geſchmiedet; bei größeren Maſchinen fegt man die 
felden aus zwei bezw. drei gleichen Teilen zufammen, und bie Wellen werben meift Hohl 
hergeftellt, indem man dieſelben nad} dem Schmieden ausbohrt. Man fpart hierdurch 
an Gewicht und hat eine Kontrolle über die Beichaffenheit des SKernes der Welle. 
Die Kurbelwellen für Raddampfmaſchinen beftehen meiftend aus zwei ober drei Teilen. 
Bei Flußdampfern ift vielfach eine Entkuppelungsvorrichtung eingebaut, um die Mandvrter« 
fähtgleit des Schiffes zu erhöhen, fo daß jedes Schaufelrad felbftändig und unabhängig 
von dem anderen vorwärts oder rüdwärt3 bewegt werden kann. An die Rurbelwelle 
der Schraubenſchiffsmaſchine ſchließt fi die Drudlagertvelle an, welde mit Kämmen 
verfehen iſt, die im Drudlager laufen und den Schub der Schraube dur die Schiffs, 
welle auf das Schiff übertragen. Die Schiffswelle befteht aus einzelnen Wellenenden, 
welche im Wellentunnel in entfprechenden Traglagern geführt find. Die hinterfte Kuppelung 
iſt meift eine Muffentuppelung, um das hinterſte Wellenende, bie fogenannte Echaftwelle, 
nad) Hinten durch das fogenannte Stevenrohr herausziehen zu können. Die Schaftwelle 
iſt im Stevenrohr gelagert und trägt am hinteren Ende, feſt aufgekeilt, die Schraube. 
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Befondere Sorgfalt erfordert bei Zweiſchraubenſchiffen der Schuß der Schiffäwellen gegen 
Anfreffungen im Seewaſſer. Dan verjieht fie zu diefem Zwed neuerdingd mit einem 
Überzug von Hartgummi. 

Der Kondenſator wird feit Einführung der hohen Dampfipannungen und der 
Verwendung mehrfacher Erpanfionsmafchinen vorzugsweife als Oberflächenfondenfator 
ausgeführt. Auf Flußdampfern findet vereinzelt noch der Einfprigfondenjator Ver— 
wendung. Der Oberflächenktondenjator wurde 1834 von Samuel Hall erfunden, nad)- 
dem bereit3 im Jahre 1829 Kohn Ericsjon in Seraing eine Schiffsmajchine mit Ober- 
flächenkondenſation, ſowie mit einem Hochdrudfefjel mit Unterwindgebläfe konſtruiert hatte. 
Der Kondenfator hat die Aufgabe, den Abdampf aus dem Niederdrudchlinder zu konden— 
jieren und als Waſſer niederzufchlagen. Die Kondenfierung erfolgt durch Kühlung des 
Dampfes mittel3 Seewaffers, twelches durch die fogenannte Zirkulationspumpe derart 
durch den Kondenfator getrieben wird, daß e3 von dem Dampf durch dünne, metallene 
Wandungen getrennt ift. Dieſe Wandungen bejtehen aus etiva 1 mm diden meflingenen 
Rohren von 20 mm äufßerem Qurchmeffer, welche horizontal liegend an den Enden in 
bronzenen Robhrplatten gelagert und in denjelben jtopfbüchjenartig gedichtet find. Das 
Kühlwaſſer kommt von See durch das Bodenventil des Saugrohres der Birfulationg- 
pumpe, wird durd) legtere durch die Rohre des Kondenjators getrieben und gelangt durch 
ein zweites Bodenventil wieder nach außenbord. Der Dampf fondentiert fih um die 
Nohre und wird durch die Luftpumpe in den Warmwaflerraum — Luftpunmpendrud- 
raum — und von dort durch die Keſſelſpeiſepumpe in den Keſſel gedrüdt. Die Form 
der Kondenjatoren richtet ji) nach den Raum: und Gewichtsverhältniiien. Bei den 
Hammermaſchinen der Handelsmarine wird der Kondenjator mit den Eylinderjtändern 
zujammen aus Gußeifen gefertigt, während für Kriegsſchiffe derſelbe meilt in Walzenform 
aus Bronze beziv. Kupferblech hergeftellt wird. Die Vorteile der Ohberflächen- gegenüber 
der Einfpritfondenjation beftehen in der Hauptfache darin, daß wegen Abjchluß der 
Luft ein größeres Vakuum erzielt wird, und daß das fondenfierte Wafjer möglichſt rein 
von Salzen ilt, jo daß es ohne Schaden für den Keſſel wieder verwendet werden fann. 
Infolge der Damnpfverlufte in der Mafchine wird freilich nicht alles verdampfte Waffer 
wieder gewonnen, es muß daher zum Speijen der Stejjel Zuſatzwaſſer genommen werden, 
welches neuerdings in befonderen Deitillierapparaten oder Berdampfern getvonnen wird, 
um jeglichen Niederichlag von Stoffen bezw. Salzen auf den Keſſelwandungen zu ver= 
meiden. Neben diefen Speijewafjererzeugern find Speijewailervorwärmer und Speife- 
wafjerreiniger — Apparate verichiedenfter Konjtruftion — für Schiffsmaſchinen faft un- 
entbehrlich geworden. 

Die Zuftpumpe, ſowie die Speife-, Lenz: und Spülpumpen werden meift von der 
Hauptmaſchine durch Bulancierantrieb beivegt, während die Zirfulationspumpe ftet3 
ala Kreifelpumpe mit eigener Antriebsmajchine verfehen iſt. Neuerdings läßt man die 
Ruft-, Lenz- und Spülpumpen durch eine bejondere Mafchine antreiben, während die 
Speijepumpen als jelbftändige Dampfpumpen nad) dem Syſtem von Weir oder Blake 
in den einzelnen Keſſelräumen aufgeitellt werden. 

Bon bejonderer Wichtigkeit für einen fiheren Mafchinenbetrieb ijt die Anordnung 
von ausgiebigen und zum Teil felbitthätigen Echinier: und Kühlvorrichtungen, um ein 
Warmlaufen der vielen Zapfen und Lager zu verhüten. 


Bropeller. 


Die zur Zeit für Dampfichiffe gebräudjliden PBropuljionsmethoden zur Fortbewegung 
des Schiffes beſchränken fich in der Hauptiache auf Schaufelräder und Schrauben. Die 
Wirkjamfeit diefer Treibapparate befteht in der Hauptfache darin, daß beim Vorwärts— 
gang des Schiffes der von dem Propeller nach hinten geworfenen Waſſermaſſe eine gegen: 
über der Schiffsgeſchwindigkeit beichleunigte Bewegung erteilt wird, und dementfprechend 
bildet die hierdurch entitehende Rüdwirkung nach vorn, Reaktion, die Triebfraft des Schiffes. 

Das Schaufelrad, welches anfänglich der verbreitetfte Propeller auch für Ozean- 
dampfer war, wird jetzt jaft ausſchließlich nur für flachgehende Flußdampfer und auf 
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Da ſowohl die Schraube als auch das Schaufelrad bei der Bewegung die Waller 
teifchen nad} hinten verfchieben, jo fünnen fie nicht in gleichem Maße fortichreiten, als 
wenn die Schraube in einer feiten Mutter, oder das Echaufelrad auf einer feiten Bahn 
arbeitet. Bei jeder Majchinenumdrehung fällt daher der Schiffsweg Fleiner aus als der 
Weg, welcher der Schraubenfteigung beziv. dem Radumfang entipricht. Der jo entitehende 
Verluſt am Fortſchreiten des Schiffes heißt Rüdlauf oder Slip. Würde z.B. eine 
Schraube von 5 m Steigung und einer Umbdrehungszahl pro Minute von 80 einem 
Schiff eine Geſchwindigkeit 
von 12 Knoten verleihen, fo 
wäre der theoretiiche Weg der 
Schraube in Metern pro Stunde 
glei 5.80.60 — 24000 m. 

Der wirkliche Weg ift 
iedod, da ein Anoten — 
1852 m ift, glei) 12.1852 
— 22224 m. Es ergibt fi 
demnah ein Perluft vom 
24000 — 22224 = 1776 m. 
Diejer Verluft, in Prozenten 
des theoretifchen Weges be= 
rechnet, ergibt den Slip in 

R 1776 
Prozenten, d.h. Slip = 000 
X 100 = 7,4 Prozent. 

Der Slip der Schraube |} 
in Prozenten joll bei gut pro- 
portionierten Schrauben und 
normaler Schiffsform für 
große Schrauben 15°, für 
Heine Schrauben 10%, nicht 
überfteigen. Bei Zweiſchrau—⸗ 
benfchiffen fteigert ſich der 
Slip bis zu 20 und 25%. 
Unter 5%, Slip deutet im 
allgemeinen auf ungünftige 
Schraubenformen oder auf ein 
ſehr völliges Hinterfchiff. In 
vereinzelten Fällen ift fogar 
der Slip unterhalb Null ge— 
blieben, d. 5. er ijt negativ 
ausgefallen. Dieſe anſcheinend 
paradoxe Erſcheinung läßt ſich Nach „The Engineer“, 
dadurch erflären, daß das 
Schiff bei ſehr völligen Hinterfciffeformen einen Wafferfogg, d. h. ein Iebhaftes Nad;- 
ftrömen des Waffers erzeugt, jo daß die Schraube, wenn fie einen pofitiven Slip auf: 
weiſen joll, dem zurüdgeworfenen Wafjerteilhen eine Gejchwindigfeit erteilen muß, 
welche größer ift als die Schiffögefchtvindigfeit plus Waflerfogg. Ein negativer Stip ift 
daher immer ein Zeichen einer fehr ungünftigen Schiffsform. Bel Schaufelrädern ift 
der Slip in Prozenten größer und beträgt derſelbe bei Rädern mit feiten Schaufeln 
15 bis 30%,, bei ſolchen mit beweglichen Schaufeln 12 bis 20°%,. Ein negativer Slip 
tft bei Rädern niemals beobachtet worden. 
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up ' beiden Bordſeiten befegt werden, fo jtanden pro Geſchütz nur 7 Mann zur Berfügung. 
d einzelnen Geſchützdecks waren hiernach mit Mannfchaften überfüllt, und es ift daher 
eg! überraschend, wenn mit einer Lage der Breitſeitgeſchütze, wie in der Schlacht bei 
——n auf dem ſpaniſchen Dreidecker „Santa Ana“ 400 Mann außer Gefecht geſetzt 
Koi . Dieje verheerende Wirkung der Vollkugeln einer Brettfeite beſchränkte fich jedoch 
* der Hauptſache darauf, eine große Zahl Mannſchaften kampfunfähig zu machen und 
ke feindlichen Geſchütze außer Gefecht zu fegen; auch wurden durch die Vollkugeln die 
S Waſſer liegenden Teile des Schiffsrumpfes durchſchlagen und teilweiſe die Maſten 
SD Zeile der Tafelage zu all gebracht. Eine Gefahr für das Schiff und feine Shwimm- 
bigfeit entftand jedoch felten. 
&hı Erit die Erfindung der Bombenkanone dur den franzöfiichen Oberft Paixhans 
Zum Jahre 1822, welche eiferne Hohlkugeln von 20 bis 25 cm Durchmeſſer ſchoß, die in 
Ahrem Hohlraum etwas über 1 kg Pulver enthielten, wurde den hölzernen Linienfchiffen 
verhängnisvoll. Dieſe Bomben oder Granaten riſſen, wenn ſie den Schiffsrumpf in der 
Nähe der Waſſerlinie trafen und dann krepierten, gewaltige unregelmäßige Löcher in die 
u Schiffswand, welche fich nur felten verjtopfen ließen und demnach ein Sinken des Schiffes 
Yaur Folge hatten. Auch verurfachten die Frepierten Granaten einen Brand im Inneren 
u des Schiffes, welcher meist verhängnisvolle Folgen hatte. Dieje Wirkung der Bomben 
M oder Granaten zeigte fich zuerjt im Jahre 1849 in dem Gefecht von Edernförde, in 
W welchem durch ſechs naſſaniſche Gefchüge ein dänijches Linienfchiff und eine dänifche 
u Sregatte fampfunfähig gemacht wurden. Doch erit die Vernichtung der türkiſchen Flotte 
B- bei Sinope im Jahre 1853 durch die ruſſiſchen Granaten, welchen die Türken nur ges 
4 woöhnliche Kugeln entgegenzufegen hatten, jowie die bedeutenden Schäden, welche die 
verbündete englifch- franzöfiiche Flotte im Krimfriege durch die Granaten der ruffifchen 
Strandbatterien zu erleiden hatte, veranlaßte die Verbündeten zum Bau gepanzerter, 
ſchwimmender Batterien, von denen dte franzöſiſchen noch bei der Beſchießung von Kinburn 
im Oftober 1855 mit Erfolg in Thätigfeit traten. Die Voll» und Hohlgeichoffe, welche 
die Ruſſen auf dieſe Batterien abfeuerten, zerfchellten an den 110 mm ftarfen eijernen 
Schiffswänden und blieben wirfungslos. Dieje Erfolge der gepanzerten Batterien führten 
dann in Frankreich 1858 und bald darauf in England 1861 zum Bau von feefähtgen 
Panzerfchiffen, und nun entwidelte fich zwiſchen Schiffsgeihüg und Panzer ein heftiger 
Kampf, welcher in Zukunft die Grundlage bilden follte für die weitere Entwidelung der 
Sciffsartillerie. 

Um die Durchſchlagskraft der Geſchütze zur Durchdringung des Panzers zu erhöhen, 
ging man alsbald zum Bau von gezogenen Rohren über, welche Langgeſchoſſe 
fenerten, die fich zur Befämpfung des Banzers beffer eigneten. Der von den Amerikanern 
anfänglich verfolgte Grundfag, den Panzer durch das Auftreffen möglichſt Schwerer Rund- 
geichoffe, die aus glatten gußeifernen Rohren unter Anwendung großer Ladungen grob⸗ 
förnigen Pulvers gefeuert wurden, zu erjchüttern und dementiprechend zu Bruch zu 
bringen, fand feine Nachahmung und wurde auch fpäter von den Amerikanern aufgegeben. 
Es wurden zu diefem Zwed von Rodman Geſchütze bis zu 50 cm Kaliber und 57 t Rohr⸗ 
gewicht gegoffen, welche bei 50 kg Ladung ein Geichoß von 500 kg feuerten. 

Die Sranzofen begannen zuerft mit dem Bau gezogener Geſchützrohre, indem fie die 
alten gußeifernen Rohre mit Zügen verfahen, durch ſchmiedeeiſerne Ringe verftärkten und 
den in Amerifa erprobten Schraubenverfchluß annahmen. Später wurden die alten guß- 
eifernen Rohre innen durch ein ftählernes Seelenrohr, ſowie außen durch ftählerne Be- 
ringungen verjtärkt, da das Gußeiſen ſich für die Züge zu weich zeigte und man Bedacht 
nehmen mußte, das gußetferne Rohr von dem plöglich auftretenden Gasdrud zu entlaften. 
Auch zeigten die gußeifernen Rohre meiſt von den Schildzapfen nad Hinten Riſſe. 

Die Engländer ſetzten diefen Rohren das Lancaſter⸗-Geſchütz mit glatter, aber 
Iptralförmig gewundener Bohrung von elliptiſchem Duerjchnitt entgegen, und bald folgte 
Armftrong mit feinem gezogenen Hinterladegefhü mit Bleimantelgefchofien. Dasjelbe 
beitand aus einem gußftählernen Kernrohr — A-Rohr — welches hinten durch ein maffiv 
geſchmiedetes Hinterflüd, vorn burch das B-Rohr und in der Mitte ſowie um das Hinter: 
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Rüd durch fchmiedeeiferne Coils, alle Teile warm aufgezogen, verfkärlt wurk. 
Coils wurden aus jchmiebeeifernen Barren von Duerkäuiti 
welche mit der ſchmalen Seite in warmem Zuſtande über einen Dorn 

gewwidelt und dann zu einem Hohlcylinder zujammengeichweißt wurben Die der 
Barren war dementiprechend zur Aufnahme des inneren Druds im 
gelagert. Um die Herftellungsloften zu vermindern, wurden dann die Rohre nad) Zrı 
Vorschlag Hergeftellt, das Hinterftüd aud nad dem Goil- Prinzip, jedoch entiyeie 
der größeren Stärke aus zwei bezw. dreifach übereinander gerollten Goils und die A-Ni 
enttveder nur burch das Hinterflüd und das B⸗Rohr oder noch Durch einen Rücken 
Coil verftärkt. 
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180. Geſchützrohre. Nach Engineering‘. 
a S4cm Ganet, b Woolwid, c 84cm de Bange, d Armftrong, e 40cm Krupp, f S4cm franz. Gchiffäfansne 1881. 


In Preußen ging Friedrih Krupp mit dem Bau von gezogenen Hinterladern aus 
Tiegelftahl vor. Ste beftanden aus ftählernen Kernrohren mit ftählernen Ringen und 
feuerten Gefchoffe mit Preffionsführung. Als Verfchluß diente anfänglicd) der Kolben- 
verfchluß. Die Kruppfchen Geſchütze erreichten im bejonderen infolge des vorzüglichen 
Tiegelftahls fehr bald eine ſolche Überlegenheit gegenüber den Sabrifaten anderer Nationen, 
daß Krupp eine Zeitlang ohne Nebenbuhler daftand. Die Engländer ſowohl als die 
Sranzofen fauften in den 60er Jahren einige Rohre zu Verfuchen an, und dieje wurden 
den Schärfften Brilfungen unterworfen, ohne daß das Material Schäden und Riſſe zeigte. 
Whitmorth in England fteigerte dann den Wettbewerb zur Herftellung dauerhafter und 
jolider Geſchützrohre mit Stahlrohren aus flüjfigem fomprimierten Stahl. Auch trat fchon 
im Jahre 1860 Longridge mit feinen Verſuchen mit Rohren hervor, weldde durch eine 
Drahtummidelung verftärkt waren und welche erſt in dem letzten Jahrzehnt zum Ban 
der modernen engliichen Schnellfeuergefchühe geführt haben. 
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—* In Frankreich, welches am längſten an dem Gußeiſen als Geſchützmaterial feſthielt, 
Me esanı man erft im Jahre 1874 mit dem Ban ftählerner Rohre aus Siemens⸗Martin⸗ 
Stahl. Die erfte Stahllanone, welche aus franzöfiihen Stahl — St. Chamond — 
war, war bie „Marie Jeanne” von 24 cm Bohrung, welche während der Be- 
Sp fagerung von Paris im Hort Mont Valerien von fo großer Bedeutung wurde. 
Ei - Die Unficherheit des erften Armſtrongſchen Hinterladeverfchluffes veranlaßte jehr 
Abald die Engländer, zu den Vorderladegeſchützen zurüdzulehren, troß ber Vorzüge bes - 
By Sinterlabeiyitems mit Bezug auf Treffficherheit und Schnelle Geſchützbedienung. Erſt die 
Ha fete Zunahme der Rohrlängen zur Erhöhung der Anfangsgeſchwindigkeit der Gefchoffe, 
durch welche das Vorderladeſyſtem an Bord der Schiffe ſchließlich unmöglich wurde, 
* brachte die Engländer im Jahre 1880 wieder auf die Hinterlader zurüd. Und fo 
ſehen wir, daß Krupp mit feiner Geſchützkonſtruktion von Anfang an bahnbrechend 
vorging, nicht nur mit Bezug auf das Geſchützmaterial, fondern auch wegen feines 
% Heharrlichen Fefthaltens am Hinterladefuftem. Nachdem der Stahl allgemein als Ge— 
ſchützmaterial fich eingebürgert hatte, bildet in der Hauptſache die Konftruftion des Vers 
ſchluſſes das weſentliche Unterfcheidungsmerkmal in den Geſchützſyſtemen der Kriegs— 
marinen. | 

Neben der Einführung der gezogenen Geſchütze fennzeichnet fih nun der Kampf 
zwiſchen Geihüs und Panzer anfänglih darin, daß man alsbald bejtrebt war, das 
Kaliber des Geſchützes und hiermit das Gericht des Geſchoſſes zu vergrößern, um die 
Aufſchlagskraft des Geſchoſſes, d. h. die Energte oder die lebendige Kraft desfelben zu 
fteigern, da die Schon mehrfach beringten Rohrwandungen eine Erhöhung des Gasdrucks 
nicht mehr zuließen. Auch wurde für die Panzergeſchoſſe ein härteres Material — Stahl 
und fogenannter Hartguß — ſowie Granaten eingeführt, deren Sprengladung ohne 
Bünder durch den gewaltigen Stoß, welchen das Geſchoß beim Auftreffen auf die 
PBanzerung erleidet, und die hierdurch auftretende Erwärmung entzündet wurde Es 
entitanden auf diefe Weife tm befonderen in England und Italien die gewaltigen Riefen» 
geihübe von 100 bis 120 t Rohrgemwicht, welche Geſchoſſe bis zu 1000 kg Gewicht 
feuerten, deren Bedienung nicht allein umſtändlich und langſam war, fondern welche aud) 

ſchon nad) wenigen ſcharfen Schüffen derartige Verbiegungen im fangen Felde zeigten, 
daß ein weiteres Schießen mit diefen Geſchützen eingestellt werden mußte. Die Franzofen 
begnügten ji) mit Rohren von 34 cm Kaliber, während man in Deutihland ſchon im 
Jahre 1875 der Anficht war, daß mit Bezug auf die Geſchützbedienung und die Dauer- 
haftigfeit des Rohres ein Hinausgehen über das Kaliber von 28 cm nicht wünſchens⸗ 
wert fet. 

Doc erit durch die Einführung des langſam verbrennenden groblörnigen und des 
prismatischen Pulvers fand man ein wichtiges Dkittel, die Anfangsgeſchwindigkeit der 
Geſchoſſe ohne Erhöhung des Gasdruds zu fteigern, indem man die Rohre verlängerte 
und den Gasdrud auf das Geſchoß bis zum Verlaffen der Robrmündung ausnubte Es 
bradte das langſam brennende Pulver den weiteren Vorteil mit fi, daß das Geſchoß 
mit einem Teil der entwidelten Bulvergafe verhältnismäßig weich in die Züge des Rohres 
eingepreßt wurde und durch die weitere Verbrennung des Pulverd eine immer be- 
ſchleunigtere Geſchwindigkeit erhielt. Auch konnte auf diefe Weile der Drall nach der 
Mündung zu progreffiv verftärkt werden, fo daß dem Geſchoß mit zunehmender Ge— 
ſchwindigkeit gleichzeitig eirie fchnellere Drehung um feine Achfe erteilt wurde, was eine 
erhöhte Treffficherheit zur Folge hatte. Der Erfolg diejes Grundfates zeigt ſich z. B. darin, 
daß das 160 kg fchwere Geſchoß eines 40 Kaliber langen 24 em⸗-Geſchützes, Länge des 
Rohres 9,6 m, eine größere Durchſchlagskraft befibt, ald ein 525 kg jchmeres Geſchoß 
eines 25 Kaliber langen 35,5 om⸗Geſchützes, Länge des Rohres 8,88 m. 

Man ſtieg fo allmählih von 15 bis 20 Kaliber Iangen Rohren auf 35 bis 
45 Raliberlänge. Doch aud mit der Verlängerung der Geſchützrohre ift eine Grenze 
vorhanden, da einesteild die langen Rohre leichter durchbiegen, anderenteils die Büge 
durch die Längere Wirkung der Bulvergafe mehr leiden und Ietchter Anfrefiungen erhalten. 
Man tft daher im allgemeinen über 40 Kaliber Yange Rohre nicht Hinansgegangen. 













